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قواعد الن�شر في المجلة

تعريف بالمجلة واهدافها

النفط والتعاون العربي مجلة  ف�سلية محكمة تعني ب�سوؤون النفط والغاز والطاقة حيث 

العلمي في  التعاون  وتعزيز  اأبحاثهم  لن�سر  والاأجانب  العرب  المتخ�س�سين  ت�ستقطب نخبة من 

المجالات التي تغطيها المجلة، كما تقوم على ت�سجيع الباحثين على اإنجاز بحوثهم المبتكرة 

على  والعمل  وتعميمها  بالطاقة  المتعلقة  وتلك  البترولية  والثقافة  المعرفة  ن�سر  في  والاأ�سهام 

متابعة التطورات العلمية في مجال ال�سناعة البترولية.

الاأبحاث

كافة البحاث التي تتعلق بالنفط والغاز والطاقة والتي تهدف اإلى الح�صول على اإ�صافات جديدة 

في حقل الفكر الإقت�صادي العربي.

مراجعة الاأبحاث والكتب

حول  ن�صرها  تم  درا�صات  اأو  لكتب  تحليلية  مراجعة  تقدم  التي  المقالت  بن�صر  المجلة  تقوم 

�صناعة النفط والغاز والطاقة عموماً، بحيث تكون هذه المقالت مرجعاً للباحثين حول اأحدث واأهم 

الإ�صدارات المتعلقة بال�صناعة البترولية.

التقارير 

تتناول التقارير وقائع موؤتمر اأو ندوة ح�صرها الكاتب، �صريطة اأن تكون موا�صيعها ذات �صلة 

بالنفط والغاز والطاقة، كما ي�صترط ا�صتئذان الجهة التي اأوفدته للموؤتمر اأو الموؤ�ص�صات الم�صرفة 

عليه لكي ت�صمح له بن�صرها في مجلتنا. وان ل تزيد عدد �صفحات التقرير عن 10 �صفحات مع 

كافة ال�صكال والخرائط والجداول ان وجدت.

�شروط البحث

• ن�صر الأبحاث العلمية الأ�صيلة التي تلتزم بمنهجية البحث العلمي وخطواته المتعارف عليها 	

دوليا ومكتوبة باللغة العربية.

• ان ل يتجاوز البحث العلمي المن�صور على 40 �صفحة، )متن البحث، الجداول وال�صكال( بدون 	

.word document قائمة المراجع، وير�صل اإلكترونيا كاملًا اإلى المجلة على �صكل

• 	.JPEG تر�صل ال�صكال، الخرائط وال�صور في ملف ا�صافي على �صكل

• الم�صافة بين 	 12، وان تكون  الكتابة وبحجم  Times New Roman في  ا�صتخدام خط 

.Justified ال�صطر 1.5. وان تكون تن�صيق الهوام�س الكلمات بطريقة

• ان يتم ال�صارة الى م�صادر المعلومات  بطريقة علمية وا�صحة.	
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• عند اقتبا�س اي معلومات من اي م�صدر )اذا كانت المعلومات رقميه او روؤية معينة او تحليل 	

ما( يجب ان ل يتم القتبا�س الحرفي وانما يتم اخذ ا�صا�س الفكرة واعادة �صياغتها باأ�صلوب 

الباحث نف�صه، وال�صارة الى م�صدر الإقتبا�س. اأما في حالت الإقتبا�س الحرفي فت�صع المادة 

المقتب�صة بين علامتي الإقتبا�س )“...‟(.

• يف�صل ان تذكر المدن ومراكز البحاث وال�صركات والجامعات الجنبية الواردة في �صياق 	

العربية. باللغة  تكتب  ول  النجليزية  باللغة  البحث 

• اأرفاق ن�صخة من ال�صيرة العلمية اإذا كان الباحث يتعاون مع المجلة للمرة الأولى.	

• تعبر جميع الفكار المن�صورة في المجلة عن اآراء كاتبيها ول تعبر بال�صرورة عن وجهة نظر 	

جهة الإ�صدار ويخ�صع ترتيب الأبحاث المن�صورة وفقاً للاعتبارات الفنية.

• البحوث المرفو�صة يبلغ ا�صحابها من دون ابداء الأ�صباب.	

• يمنح لكل كاتب بحث خم�صة اأعداد من العدد الذي ن�صر فيه بحثه.	

تر�سل المقالات والمراجعات با�سم رئي�س التحرير، مجلة النفط والتعاون العربي، اأوابك،

�س. ب: 20501 ال�سفاة- الرمز البريدي: 13066 دولة الكويت

 الهاتف:  24959000 -00965  اأو 00965-24959779

الفاك�س:   24959755 - 00965

oapec@oapecorg.org البريد الالكتروني

www.oapecorg.org موقع الاأوابك على الانترنت
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اآراء موؤلفيها ولا تعبر بال�سرورة عن راأي منظمة الاأقطار العربية الم�سدرة للبترول - اأوابك المقالات المن�سورة في هذه المجلة تعك�س 

الأبحاث

مجلة عربية تهتم بن�سر المعرفة والثقافة البترولية وتلك المتعلقة بالطاقة وتعميمها والعمل على متابعة التطورات العلمية في مجال ال�سناعة البترولية

اتفاقيات تبادل الطاقة الكهربائية

 بين الدول العربية

دور �شبكات الربط الكهربائي العربي 

في تعظيم ا�شتغلال الطاقات المولدة

في وحدات الطاقات المتجددة غير المبرمجة

المهند�سة جميلة مطر

د. �سمير القطب

7

35

المحتويات
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م�شادر الطاقات المتجددة في العالم العربي

وا�شتخداماتها في التوليد الكهربائي

89د. محمد فرحات



اتفاقيات تبادل الطاقة الكهربائية
 بين الدول العربية.

البحـــــث الأول

 المهند�شة جميلة مطر *

مديرة اإدارة الطاقة، جامعة الدول العربية.

ورقة مقدمه اإلى موؤتمر الطاقة العربي الحادي ع�شر - »الطاقة والتعاون العربي« - مراك�ش - المملكة المغربية (1-4 اأكتوبر 2018)
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  التعاون العر�� �� مجال ���ا� سوق عر��ة م���كة ل���ر�ا�

  
  نظرة عامة

أحد أه�  ����هأعلى ال�����ات ال����ذ�ة  علىالر�� ال�هر�ا�ي العر�ي �اه��ام �ال�  اتم�روع تح��
اع��ر  الذ�ال�زار� العر�ي لل�هر�اء ال��ل�  إن�اءم�ذ ه بدأ الاه��ام �ح��  ال��روعات ال��امل�ة العر��ة

، ث� أخذ ال����� ی��ع ل���� جزءاً م� جهد ثلاثي شارك ف�ه إلى جانب  هع�اللأ اً م��ر الر�� ال�هر�ا�ي 
ال��ل� �ل م� ال��دوق العر�ي ل�ن�اء الاق��اد� والاج��اعي وال��� الدولي بدع� �امل م� وزارات 

ر�ره ح�ل الأ�ر ال��س��ة وال��ر�ع�ة والقان�ن�ة ال��� الدولي تق بدأال�هر�اء وال�اقة في الدول العر��ة؛ ف�عد أن 
لإن�اء ال��ق، واف� ال��دوق العر�ي على إعداد دراسة ح�ل الر�� ال�هر�ا�ي العر�ي ال�امل واس�غلال الغاز 

؛ وعقدت خلال تل� ال��رة 2012ال���عي ام�دت إلى ما �قر� العام�� م�ذ إ�لاق الع�ل ف�ها في ف�رایر 
  . ال���ر م� ال��اق�ات ات ودارت ح�ل الدراسةالعدید م� الاج��اع

هد الر�� ال�هر�ا�ي العر�ي لإقامة س�ق عر��ة م��ر�ة لل�هر�اء ب�� الدول العر��ة ت�� م� خلالها ع�ل�ات ��ّ و 
  ل�افة الدول ال��ار�ة في ال��ق. ت�ادل ت�ارة ال�هر�اء ���ل ��ق� ال���ر م� ال�زا�ا الاق��اد�ة والاج��اع�ة 

واقع ق�ا� ال�هر�اء في الدول العر��ة م� ح�� الإن�ا� والاس�هلاك، و���عة الع�امل ال�ي  ال�رقة ذههعرض ت
تدفع ن�� الاه��ام ب��امل أس�اق ال�هر�اء العر��ة وال�زا�ا ال���قع ال���ل عل�ها جراء ت�ق�� هذا ال��امل. 

�ة ال���ر�ة لل�هر�اء مع ال�ر��ز على الإ�ار ی�� الان�قال �عد �ل� إلى اس�عراض ال�لام� الر����ة لل��ق العر�
دور ال��ل� ال�زار� العر�ي  إبرازمع  ل��ق�� هذه الغا�ة اللازمةال��ر�عي وال��س�ي لل��ق وال��ة ال����ذ�ة 

   لل�هر�اء وم�س�ات ال����ل في دع� وت���ذ هذا ال��رو�.
  

اقع قطاع ال��ر�ا� �� الدول العر��ة:  و
  :المركبةقدرات أولاً: ال

، 2017م��اوات في عام  264103بلغت ج�لة القدرات ال�ر��ة لإن�ا� ال�هر�اء في الدول العر��ة ح�الي 
دلات تزاید مع و�لاح�) ن��ة م�اه�ة ال��ادر ال���ل�ة لإن�ا� ال�هر�اء في الدول العر��ة. 1و���� ال��ل (

وال��سع في م�الات ال���ة ال����ة وال��اع�ة،  ،�رد فعل لل��� ال��اني ال��رداس��دام ال�اقة ال�هر�ا��ة 
وات ساعة. وت�در الإشارة  ت�را 814.3وال�ي بلغت  2010% مقارنة �عام 24.5بز�ادة ن���ة تقدر ���الي 

إلى أن الدول العر��ة ما زالت في مرحلة ن�� في ش�ى ال��الات الاق��اد�ة م�ا ���دعي تل��ة ال�لب ال��زاید 

ول
الأ

ث 
بحـ

ال

مجلة النفط والتعاون العربي 
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� فإن ال�ا�� ال����ا��� ال����د�� �الدول الع���� في ا���ا� ����� ����اً، و�ع�� ال��ل على ال�ا��، ولذل
  .�ال���اوات 2017) القدرات ال����� وال��ل ا���ى ل����ع� �� الدول الع���� في عام 2(

ل ����� في ال�قا�ل، تعاني ال���� ا��ا��� لق�ا� ال����ا� في الدول الع���� �� ضعف ال�فا��، ��� ��
%، ����ا ��ل� ال�عدل العال�ي 19الفقد في ال�ا�� ال����ا��� على �����ات ا�ن�ا� وال�قل وال����� إلى ��الي 

  . 1 %8��الي 
  

    

  

                                                            
  .7أفد حول الطاقة المستدامة �� البلدان ال���ية، ص  ، الم��� التنفيذي لت����2014المنتدى ال���� للب��ة والتنمية (أفد)   1 

  

  الدول ال�����في القدرات ال����� ���ا� ال����ا� ���� ) 1ال��� (
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 ثانياً: �������:

إتاحة  وم����  ،ت��ل� معدلات ن�� اس��دام ال�اقة ال��ر�ا��ة في الدول العر��ة وف� ���عة الاس��دام
%  47.5م�ادر ال�اقة ��� دولة، وت��ر ا�ح�ا�ات إلى ��ادة م��س� اس���� الفرد م� ال��ر�ا� ���� 

، ��ا 2017ات ساعة في عام و  ��ل� 5278، ل��� م��س� ن��ب ال��ا�� العر�ي إلى 2010مقارنة �عام 
  ).1�� مّ�ضح في ال�دول (

  
، 2010 -2000% في ال���س�  في الف�رة ما ���  6.2وقد ارتفع ال�لب على ال�اقة ال��ر�ا��ة عر��اً ����ة 

% في الف�رة 19.4لب على ال�اقة ال��ر�ا��ة ����ة ، في ح�� ارتفع ال�2010في عام  655.8ل��� إلى 
ت�راوات ساعة، وم� ال���قع أن یرتفع ال�لب إلى  1166.4، ل��� إلى ح�الي 2014 -2010ما ��� 
، ��ا ارتفع 2028ت�راوات ساعة ح�ى عام  2029، وإلى 2023ت�راوات ساعة ��ل�ل عام  1639ح�الي 

، وم� ال���قع أن ��� إلى ح�الي 2013وات في عام  م��ا 159969ال��� الأق�ى للدول العر��ة إلى 
) ت�قعات ال�لب على ال�اقة وال��� الأق�ى 2. و��ضح ال�دول (2018م��اوات في عام  224539

  .2028، 2023، 2018ل�ع�ام 
  

س�ا� وم� ال���قع أن تعاني ال���ة ال����ة لق�ا� ال��ر�ا� العر�ي م� ض��� ���رة في ال���ات القادمة، لأ
�ا�� ر�ف�ة لا ت��د عدة م��ا تل��ة ال�لب ال���اید على الاس���� وال�ا�ة إلى مد ال���ة ال��ر�ا��ة إلى م

  .م��ً  ال��� وال��دان��ا �� ال�ال في ف��ا حال�اً 
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 ثانياً: �������:
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س�ا� وم� ال���قع أن تعاني ال���ة ال����ة لق�ا� ال��ر�ا� العر�ي م� ض��� ���رة في ال���ات القادمة، لأ
�ا�� ر�ف�ة لا ت��د عدة م��ا تل��ة ال�لب ال���اید على الاس���� وال�ا�ة إلى مد ال���ة ال��ر�ا��ة إلى م
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  ) ال����� ال���� �����ك الفرد م� ال��ر�ا�1ال�دول (

  الدولــــة
ال��ود�� �ال��ر�ا� ن��ة عدد ال��ان (�ال����ن ن��ة)

 (%) إلى إ��ال� ال��ان
(معدل ال���ل إلى 

  ال���ة)

  ن��� الفرد 
  2017  ال��ة) /.س.و.(ك

معدل ال���%

   1,995   99.9   2.6   10.1  الأردن

   14,197  100  -   9.1  الإمارات

   12,015  -   5.4   1.5  ال��ر��

   1,671   99.8   1.3   11.4  ��ن�

   1,684   99   1.7   41.9  ال��ا�ر

   6,356   99.9   2.7   32.6  ال�ع�د�ة

   403   30   3.0   40.8  ال��دان

   9581  99.9  -  22.0  ��ر�ا

   2,544   99.0   2.6  39.0  العراق

   7,110  -   0.2  4.3  عُ�ــان

������  5.0  4   98   938   

   17,248  100   1.5  2.64  ��ــر

   16,180   89   2  4.5  ال����

   2,980  99   3.2  6.0  ل��ــان

   5,332   98   1.51  7.0  ل���ــا

   2,035   99.9   2.1  93.0  م�ــر

   1,077   99   1.1  34.9  ال��ر�

   289   52   8.6   26.5  ال��ــ�

 2017ال��ر� الإ��ا���–ا���ا� العر�� ل���ر�اء      
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  2028، 2023، 2018) ت��عات ال�ل� على ال�ا�ة وال��� الأ��ى ل�ع�ام 2ال�دو� (

  الدولــة

 ال��ــــة

2018  2023 2028  

  ال�ا�ة ال����ة
  (ج.و.س.)

 ال��� الأ��ى
  (م.و.)

 ال�ا�ة ال����ة
  (ج.و.س.)

 ال��� الأ��ى
  (م.و.)

 ال�ا�ة ال����ة
  (ج.و.س.)

 ال��� الأ��ى
  (م.و.)

   4,957  31,044   4,123   25,032   3,480   20,234الأردن

   54,413  174,838   38,795  149,000   27,661   128,000 الإمارات

   5,489   28,117   4,591   23,406   3,800   19,265 ال��ر��

   5,960   25,780   4,920   21,340   4,200   18,810 ت���

   24,422   123,857   20,472   103,823   15,396   78,082 ال��ا�ر

   76,627   458,970   69,248   409,374   62,631   371,315  ال�ع�د�ة

   6,607   56,466   5,302   29,104   3,992   21,333 ال��دان

   9,487   53,702   7,434   42,077   5,300  30,000 ��ر�ا

   42,700   275,000   26,200   214,650   17,000  122,700 العراق

   11,112   59,534   8,960   48,005   6,550  34,164 عُ�ــان

   2,360   8,147   1,850   6,380   1,450  4,770 �ل����

   10,570   67,650   9,573   59,400   8,035  47,167 ��ــر

   24,742   130,497   19,576   103,250   14,628  77,154 ال����

   5,490   22,863   4,645   19,533   3,675  15,600 ل��ــان

   15,624   90,943   10,217   58,004   7,797  44,845 ل���ــا

   52,670   344,449   40,855   266,283   30,800  199,902 م�ــر

   10,419   64,541   8,211   50,049   6,465  38,884 ال��ر�

   2,463   12,954   2,044   10,395   1,679   8,185 ال��ــ�
      

  2017النشرة الإحصائية  –الاتحاد العربي للكهرباء  
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افع ����� أسواق   ال������ �� الدول ال�����:دو

ال���ر م� الع�امل ال�ي ��أت ال�رو� لل�ف��ر في ضرورة ر�ط ال���ات ال�هر�ائ�ة العر��ة، ����  ��ا�
  تل���ها ف��ا یلي:

 و�اقة م��ددة �الإضافة إلى ت�ج� ت��ع م�ادر ال�اقة في ال��� العر�ي م� نفط وغاز ���عي ،
  .ل��و� لإن�ا� ال�هر�ا� ض�� خل�ط ال�اقة لدیها�ع� الدول العر��ة لإدخال ال��ار ا

 .الاخ�لا� ال��مي والف�لي وال���� في ال�ل� على ال�اقة ب�� الدول العر��ة  
 .تفاوت أوقات ال��ل الأق�ى على م���� الأق�ار العر��ة  

ئد الاق��اد�ة لذل� أولت الدول العر��ة ا���اما ���را ل��ض�ع الر�ط ال�هر�ائي و�ل� م� م��ل� إدراكها للع�ا
  والف��ة ال�ي تع�د على الدول العر��ة م� خلال ر�ط ش��اتها ال�هر�ائ�ة وال����لة ���ل أساسي في:

  تقل�ل ح�� الاس���ار في ق�اع ت�ل�د ال�اقة ال�هر�ائ�ة ن���ةً ل�قل�ل الاح��ا�ي في م��ات ال��ل�د
  ال�هر�ائ�ة ل�ل دولة.

 لا� ال��ق�ت ��ا ���� ب��ادة القدرة ال���� ت�ادلها ب�� الاس�فادة م� اخ�لا� أوقات الذروة واخ�
  ال���ات ال�رت��ة. 

 .ز�ادة �فا�ة الأن��ة ال�هر�ائ�ة واع��ادی�ها ب�قد�� الدع� في حالات ال��ارئ  
 .اس�غلال ش��ات الر�ط ال�هر�ائي في إن�ا� ش��ات نقل ال�عل�مات ب�� الدول ال�رت��ة 

  

الاق��اد�ة والف��ة ل��روع الر�ط ال�هر�ائي العر�ي ال�امل ب��ائ� إ��اب�ة  وقد خرجت ن�ائ� دراسات ال�دو� 
)، أو ال�فر ال�قدر في "3" م� ناح�ة الإرتفاع ال���ق� في ���ة ال�اقة ال���ادلة ب�� الدول العر��ة (ش�ل

 لل�ف�رات  2014�أسعار عام  PV ح�� قدرت الق��ة ال�ال�ة 2030ت�ال�� ال��ل�د في الدول العر��ة ح�ى عام 
مل�ار دولار ن���ة لإن�فا� ان�عا�  11مل�ار دولار �الإضافة إلى وفر إضافي �قدر ���الي  35���الي 

الغازات ال�ارة �ال���ة. وتعد م�ار�� الر�ط ال�هر�ائي م� أ�� ال��ار�� ال�ي م� شأنها الإسهام في م�اجهة 
ة ال��اح�ة ل��ط ال����ة الاق��اد�ة، ح�� ی�� م� خلال الر�ط ال��ادة في ال�ل� على ال�اقة ال�هر�ائ�

الاس�عانة �قدرات ال��ل�د الفائ�ة أو الرخ��ة في بلد ما �اح��ا�ي لل�لدا� الأخر�، م�ا ���� ت�و�د 
  .ال���هل� �ال�اقة ال�هر�ائ�ة �أسعار م�اس�ة وم���ق�ة عال�ة

ول
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 .اس�غلال ش��ات الر�ط ال�هر�ائي في إن�ا� ش��ات نقل ال�عل�مات ب�� الدول ال�رت��ة 

  

الاق��اد�ة والف��ة ل��روع الر�ط ال�هر�ائي العر�ي ال�امل ب��ائ� إ��اب�ة  وقد خرجت ن�ائ� دراسات ال�دو� 
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  ����ر���: فرص ����� ����ق ���ر��� �����ر�� 3���  
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9 
 

وال�ي  2017) ���ة ال�ا�ة ال��ر�ا��ة ال���ادلة (ج��اوات/ساعة) في عام 4��� (وال)، 3��ض� جدول (
ت��ر ارتفاع ���ة ال�ا�ة ال����رد� مقارنة �ال�ا�ة ال��در� في مع�� الدول العر��ة، وإذا ما أخذنا في 

ت م��� ا�ع��ار �ق�قة أن ال�ا�ة ال����رد� تأتي في مع���ا م� دول ��ر عر��ة ���ران وتر��ا ��� اس��رد
٪ م� ا�ن�اج ال��لي لل���ة ال����ة في عام 9ج.و.س. ت��� ��الي  7785العراق �ا�ة ��ر�ا��ة بلغت 

���� ما أن أضعافج.و.س. م� ال��ان ال����ني ت��� ��الي ع�ر  4670، ��ا اس��ردت فل���� 2014
   س�ان�ا مع�� ال���ة ال���ادلةإم�ل�اً، وت���رد ال�غر� م� 
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  ) ���ة ال�ا�ة ال����ا��ة ال���ا�لة 3جدول (
  (�ال���اوا� ساعة)

  ال�ا�ة ال������� ال�ا�ة ال��د�� الدولــــة
 57 51  الأردن

 513 410  الإمارات
 513 556  البحرين

 412 449  تونس
 880 537  الجزائر

 438 389  السعودية
 891   السودان
 543 0سوريــا
 13625 العراق
 105 111عُمــان
 4300 فلسطين

 95 76قطــر
 531 553الكويت
 3615 لبنــان
 0.4 302ليبيــا

 333 65مصــر
 161 6058  المغرب

 2300   اليمن
  

  2017النشرة الإحصائية  –الاتحاد العربي للكهرباء 
ول
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 513 410  الإمارات
 513 556  البحرين

 412 449  تونس
 880 537  الجزائر

 438 389  السعودية
 891   السودان
 543 0سوريــا
 13625 العراق
 105 111عُمــان
 4300 فلسطين

 95 76قطــر
 531 553الكويت
 3615 لبنــان
 0.4 302ليبيــا

 333 65مصــر
 161 6058  المغرب

 2300   اليمن
  

  2017النشرة الإحصائية  –الاتحاد العربي للكهرباء 
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  ل���ر���:الملامح الر��س�� لمشروع السوق ال�ر��� المش���� 

على  ��جد في ال����ة العر��ة ثلاثة م�ار�� ��ر� ���ي ال��رق العر�ي، ال��ر� العر�ي وال�ل�� العر�ي
  :)4(���  ال��� ال�الي

م�رو� الر�� ال�هر�ا�ي ال��ا�ي: یهدف هذا ال��رو� إلى ر�� ال���ات ال�هر�ا��ة ل�� م� (الأردن،  .1
 ك.ف. 400/500��ر�ا، العراق، ل��ان، م�ر، ل���ا، فل����، �ر��ا) على جهد 

م�رو� الر�� ال�هر�ا�ي لدول ال��ر� العر�ي: یهدف هذا ال��رو� إلى ر�� ال���ات ال�هر�ا��ة ل��  .2
 ك.ف. 220و 400���ا، ����، ال��ا�ر، ال��ر�، م�ر��ا��ا) على جهد م� (ل

م�رو� الر�� ال�هر�ا�ي لدول م�ل� ال�عاون لدول ال�ل�� العر��ة: و�هدف هذا ال��رو� إلى ر��  .3
ال���ات ال�هر�ا��ة ل�� م� (دولة الإمارات العر��ة ال���د�، م�ل�ة ال��ر��، ال��ل�ة العر��ة 

 �ان، دولة ��ر، دولة ال����). ال�ع�د�ة، �ل��ة عُ 
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إلى جانب ذل�، ه�اك م��وعات ف�ع�ة لل��ط. الأول: ال��ط ال���� ال�ع�د� و���ط أ��� م���م��� في 
 3000ك.ف ت�ا� م���� و�قد�� نقل  500ألف م��اوات) م� خلال ال��ط على جهد  90ال��� الع��ي (

 .ذاته ات�اق�ات ال��ط في د����� م� العامو  2013م��اوات. وقد ت� ت�ق�� مذ��� ت�اه� في ��ن��

م��اوات ����لة أولى قابلة لل��س� ��ى  300ال�اني: م��و� ال��ط ال�ه��ا�ي ال���� ال��داني �قد�� 
  م��اوات. 3000

ال��ط ال�ه��ا�ي وت�ا�� ت���ذ �ع��د م��و� ال��ق الع���ة ال�����ة لل�ه��ا� على ال�قدم ال���� �ال�عل في 
و�ذل� خ�ط ال��امل ب�� ���ات ن�� معزولة في ال�ق� ال�ا��  ،ب�� دول م���عات ال��ط ال���ل�ة ال�ه��ا�

(ال��دا� وال��� وج���تي وال��مال وج�ه���ة الق�� وم����ان�ا)؛ و���ة في ت�ق�� ال�ز�د م� ال�قدم في ت�ا�� 
الع��ي لإن�ا� وت���ل س�ق  ال�ه��ا� داخل م���عات ال��ط وف��ا ب��ها ع� ���� إن�ا� س�ق ال�ه��ا�

  �ه��ا� ت�اف��ة ت��ي ج��� الدول الع���ة. 
  

وت���ل م�اد� وأهداف إن�ا� س�ق ع���ة م����ة لل�ه��ا� في ت�ق�� أف�ل ال��ا�� على ال�د� الق��� 
وال�د� ال���ل لإمدادات ال�ه��ا� على أساس إقل��ي ع��ي عام، ول�� فقط على أساس و��ي؛ و������ 

داخل أس�اقه� ال����ة، بل على م���� ج��� ل�� فقط  ت�ادل ال�ه��ا� ب�� م���� و�ا�عي ال�ه��ا�ت�ا�� و 
أس�اق الدول الأع�ا� على أساس ال���ل العادل لل���ة وال��اف�ة. هذا �الإ�افة إلى ت���� ا�س���ا� 

  .الإقل���ة العام وال�ا� في ال���وعات ال����� في م�ال ت�ل�د ونقل ال�ه��ا� ذات الأه��ة
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  الإطار ال������ �ا������ للسوق ال����ة ا����كة ال����ا� (حوكمة السوق):

���� �ل��ق �ل����� �ل������ لل����ا� على أساس �ج�� إ�ا� �����ي� ���ا� ��س�ي ���� إلى جانب 
  ؛ ����ا یلي ��ا��� �ل���ا�� س�ق �ل����ا� �ل������ل��ا�� �ل���� ل����� هدف 

: مشروعات الربط الكهربائي في المنطقة4شكل   
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  أولاً: الإطار ال��ر���:

�ق�م ا��ار ال����عي لل��ق الع���ة ال�����ة لل�ه��ا� على أساس اع��اد أر�ع و�ائ� أساس�ة ل����ة س�ق 
  ، هي:5ك�ا ه� مّ�ضح �ال���  ال�ه��ا�

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

o  ا��:المذكرة�� 

السوق العربية المشتركة للكهرباء :5شكل   
  الوثائق الرئيسية  –الإطار التشريعي والمؤسسي 

وه������ي وثيق������ة 
�ا������ة �����ي���ة 

:وتشمل
�يا���  التزام•

بت��ي������������������� 
التكام������������������ 
للس�������������������وق 
ال�ربي������������������ 
الم�������������تر�� 

.للكهرباء
ا��������������������� •

ال�ا�و�ي���������������� 
للسوق

وهي وثيقة عامة 
���ا����ي� �����ي��ة 
و�����ي������������������ة 

:وتتضمن
.أهداف السوق•
الم��������������������ا�� •

ا��تر��������ا��� 
لت��������������������و�ر 

.السوق
ت����������������������كي� •

مؤ�س��������������ا� 
الس���������������������وق 
وأ�وا�ه��������������ا 

.ومسؤولياتها

ب��الل�تي� وهــي وثیقــة 
 العربي���ة والإ�كلي�ي���ة

وتصــــف كیفیــــة تنفیــــذ 
أطرافهـــــــا للالتزامــــــــات 
المحـــــددة فـــــي مـــــذكرة 
التفـــــــــــاهم والاتفاقیـــــــــــة 
العامـــــة، كمـــــا تغطـــــي 
الجوانــــــــــب التجاریــــــــــة 
للسوق وتحدد الوضـع 
القـــــــــــــــــــــانوني والأدوار 
والمسؤولیات الخاصـة 
بمؤسســـــات أو لجــــــان 

.  السوق

كود الشبكات اتفاقية السوقالاتفاقية العامةمذكرة التفاهم

تتضــــــــــمن الحــــــــــد 
الأدنـــــــــــــــى مـــــــــــــــن 
المتطلبــات الفنیــة 
الواجـــــب توافرهـــــا 
لتشغیل وتخطـیط 
شـــــــــبكات النقــــــــــل 
الوطنیة وشبكات 
الـــربط الكهربـــائي 
بمــــا فیهـــــا قواعـــــد 
تشـــــــغیل الشـــــــبكة 
ـــــة / وقیـــــاس الطاق

العدادات، الفوترة 
.والتسویة
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و���ل الل��ة الأولى والأه� في إ��اء  ،�ال��ة ال��ف�ذ�ة لل��ق العر��ة لدول ال��اسي لل��ا� الا�ع�ر ع� 
وقد �� ال��افقة على مذ�رة ال�فاه� ���ج� قرار م�ل� جامعة الدول  ؛ال��ق العر��ة ال���ر�ة لل�هر�اء

��ا �� ال��ق�ع عل�ها م� ق�ل وزراء  8/9/2016ب�ار�خ  8088العر��ة على م���� وزراء ال�ارج�ة رق� 
ض�� اح�فال�ة  2017ابر�ل  6ال���� ال��اف� ��� لد� جامعة الدول العر��ة ال�هر�اء وال�فراء ال�ع��د�� 

أحد العلامات ال����ة وأص�� هذا ال���  ،لل��ل� ال�زار� العر�ي لل�هر�اء 12على هامش الدورة  ����
  ��وجه� ال��عددة. �ال��ل� �ر�ق� ��� ال��امل الاق��ادال�ي أضاء بها 

o عامة:التفاقية الا 

لل��ق العر��ة ال���ر�ة لل�هر�اء وم�ارها الا��قالي، حق�ق  ����� الأهداف وال��اد� الاس�ر�اد�ة
وال��امات الدول الأع�اء، دور وم���ل�ات م�س�ات أو ل�ان ال��ق العر��ة ال���ر�ة لل�هر�اء، الل�ا�� 

ع على هذه و��قّ  ،الداخل�ة ل��س�ات أو ل�ان ال��ق العر��ة ال���ر�ة لل�هر�اء، و�ل�ة لفض ال��ازعات
  الدول الأع�اء.الا�فاق�ة 

o  ل�ك���ا� لسوق الع��ية ا����كةااتفاقية: 

 ،هي و��قة أ��ر �ف��لا ��ف ��ف�ة ��ف�ذ أ�رافها للال��امات ال��ددة في مذ�رة ال�فاه� والا�فاق�ة العامة
و�غ�ي ال��ا�� ال��ار�ة لل��ق العر��ة ال���ر�ة لل�هر�اء، و����� ��عاً لذل� ق�اعد ال��ق (أو القا��ن 

��ار�). و���اول هذه الا�فاق�ة ��د�د ال��ا� الأ�راف، وصف ال��ق وال�ضع القا���ي والأدوار ال
وال����ل�ات ال�اصة ���س�ات أو ل�ان ال��ق ��د�د أدوار وم���ل�ات ال��عامل�� ف��، ��د�د ال�دمات 

��اس�ة وال����ة ال�قرر الا��ار ف�ها وإجراءات �ل� ومقابل خدمات ال�قل وح�ا� ���ات ال�هر�اء وال
وض�ا�ات ال�داد. و��قع على هذه الا�فاق�ة ملاك الأص�ل (ال�راف�، م�غل� ��� ال�قل، ��ا�ات ال���ر� 

 ال�احد، الخ).

o " �شبكة الك���ا� الع��ية ا����كة: "كودقواعد ���ي 

م���دمي ال���ة هي و��قة ��دد ���رة قا����ة ال���ل�ات الف��ة للر�� ب��ا� ال�قل واس��دام� م� ق�ل 
على ��� ���� م���ق�ة وفاعل�ة وسلامة ال��غ�ل. وق�اعد ��غ�ل ال���ات ���� ضرور�ة في حالة 
ى ال�غ�رات في اله��ل ال�����ي، أو إعادة ه��لة ق�ا� ال�هر�اء، أو مل��ة ق�ا� ال�هر�اء، وال�اجة إل

غلي ��� ال�قل م� إدارة ���ة ال�قل م� على �����ق�اعد ، و�ع�ل هذه ال"ال�ص�ل ال�ف���" ل��ا� ال�قل
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ذات ال�هد العالي ��ر��ة �ل��ة و�م�ة واق��اد�ة، ف�لا ع� ��ه�د ال���ل لفرص م��او�ة ����دا� 
  ���ة ال��ل ��فاف�ة و�دون �����. ��قعها م��ل� ن�� ال��ل و��ره� م� ال��ار��� في ال��ق.

  

  ثانياً: الإطار ا������:

��ق، �الإ�افة إلى ال��ل� ال��ار� العر�ي لل�هر�ا� وم���� ال��ف�ذ� وأمان�� الف��ة ���� الإ�ار ال����ي لل
والل�ان ا�ن��ال�ة ال����لة في الل��ة ال����ه�ة وفر�� الع�ل ال�ا�ع لها، اللذ�� �� ����له�ا في وقتٍ �اب�، 

  �ى:��� إن�ا� ل����� إقل������ �عد دخ�ل ا��فاق�ة العامة ح�� ال�فاذ، ��ت م�
  

ال��اد�ة أو  ��ار� الل��ة دوراً ا���ار�اً ف��ا ��عل� �ال��ا�ل ذات ال���عة :   .1
ال��ار�ة وذل� م� خلال ��د�� ال����ات لل���� ال��ف�ذ� وال��ل� ال��ار� العر�ي لل�هر�ا�، ��ا ��ار� دوراً 

الل��ة م� ع�� واحد م� �ل دولة م� الدول الأ�راف في ال��ق ������اً ف��ا ��عل� �ال��ا�ل الف��ة و���ل 
العر��ة ال���ر�ة لل�هر�ا�. ��ا أنها ���� م�ار�ة ال���د� العر�ي له��ات ����� ال�هر�ا�. و����ع الل��ة ���ل 

 م����، على الأقل مر��� في ال��ة.
 

هي الع�ل مع م��لي ن�� ال��ل  ال���فة الأ�ا��ة لهذه الل��ة :     .2
وال�عاون ب�� م��لي ن�� ال��ل  �����عات الر�� وال��� ال����ة ف��ا ��عل� �ال����� و����ل ال���ات،

 ال������. بهدف ال���د م� ����� ��امل ال��ق، وم���ق�ة و��م�� الإمدادات، وال�فا��، وا�ب��ار ال���ي.
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  ��ة التنفيذية ���ا� السوق ال���ية ا�����ة ل�����ا� (خارطة ال����):ا�
��راً ل���� ه�ا�ل الأس�اق ال����ة لل�هر�اء، وت�ا�� وت�ر� ال�قد� في ع�ل�ا� الإصلاح في �ل  دولة، و�ذل� 

فقد �ا� م� ال�رور� اع��اد ال�درج في  ؛الر�� القا��ةالاخ�لافا� الف��ة ��� الروا�� ال�هر�ا��ة �����عا� 
ت�ف�ذ ال��رو� ل��ق�� ال��ا��ة ��� م��ل�ا� ال��ف�ذ في ج��ع الدول الأع�اء، لذا فقد ت� الاتفاق على �ر�عة 

  مراحل لل��ف�ذ ��لا� ال�رحلة ال��س���ة على ال��� ال�الي:

o  �وت�سعة ال���ة ال�ق��ة وت�س�� وت���ر الأ�ر ال�رحلة ال��س���ة: دراسة ال�دو� الا���اد�ة ل�ع ��
 ال��س��ة وال��ر�ع�ة لل��ق العر��ة ال���ر�ة لل�هر�اء وفقاً لل�ر�ام� ال�م�ي. 

o  .�ال�رحلة الأولى: س�ق ا��قال�ة لل�هر�اء ��� خلالها ال�ر��� على ت�د�د وت�سعة فرص ال��ار
جراءاتها الداخل�ة لإصلاح �س�اق ال�هر�اء وخلال هذه ال�رحلة ت���ر الدول الأع�اء في ات�ا� إ

 الداخل�ة.
o  ال�رحلة ال�ا��ة: ت�س�ع فعال�ة ال��ق الا��قال�ة مع ال�ر��� على  ف�ل م��لي ��� ال�قلTSOs 

ع� �ا�ي الأ���ة العاملة في م�ال ال�هر�اء ��ا ���اس� مع س�اسا� الدول واس��دا� ال��اف�ة 
 على م���� ال��لة.

  ����ق ������� �������� ��������: ����� �������6���
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o �ة: ال��ر� ن�� ال����� ال��ا�ي لل��ق مع ال�ر��� على ال��اف�ة ال�املة في ق�اع ال�رحلة ال�ال
 ال��لة. 

o  ال�رحلة الرا�عة: ت���� س�ق عر��ة م��ر�ة لل��ر�اء م��املة، مع ال�ر��� على ���ة ��ر�اء
 )"2و " "1رق� " ��(تفا��� أك�ر في ال�ل�قعر��ة ذات ر�� ��ر�ا�ي وت�ام� �ام�. 

  
 الوزاري ال�ر�� ل���ر��� �� دراسة وتنفيذ المشروع: دور ا����

ا�ه��ام ���روعات الر�� ال��ر�ا�ي العر�ي على م���� الق�ة العر��ة، ح�ث  أ��� 2001مع �دا�ة عام 
ال��ل� ال�زار� العر�ي لل��ر�اء ���ع خ�ة  212) في قرارها رق� 2001(مارس  13فت ق�ة ع�ان كلّ 

الر�� ال��ر�ا�ي العر�ي وتق���ه، ودعت م�س�ات ال����� العر��ة لل��اه�ة في م�دد� للإسراع في اس���ال 
) ال���ب ال��ف�ذ� 2001ت���� م�ار�ع الر�� ال��ر�ا�ي العر�ي. وقد ف�� ال��ل� في دورته الرا�عة (ا�ر�� 

��� الدول  ���ا�عة ت�ف�ذ قرار الق�ة العر��ة ال��عل� ���ع خ�ة ل�رعة اس���ال وتق��ة الر�� ال��ر�ا�ي
م� خلال الق��ات ال��دد�. وقد وافقت  2002العر��ة، ورفع ما ��� ال���� إل�ه إلى الق�ة العر��ة القادمة عام 

على ال�قر�ر ال�قدم م� ال��ل� ح�ل الإسراع  236رق�  ���جب القرار) 2002(مارس  14ق�ة ��روت العاد�ة 
على ترت�ب ت�ف�ر ال����� اللازم  فت ال��ل� �الع���لّ في اس���ال الر�� ال��ر�ا�ي ��� الدول العر��ة، و 

لإعداد الدراسات ال��ل��ة. واس��ر ال��ل� ال�زار� العر�ي لل��ر�اء في م�ا�عة �افة ال��انب الف��ة وال�ال�ة 
) ت�ل�� أحد ال���ب ا�س��ار�ة 2005ال�ا�ة ���ف�ذ ال��روع ح�ث قرر ال��ل� في دورته ال�ادسة (ا�ر�� 

دراسة ت���� ت��راً ل��ر أع�ال وم�روعات الر�� ال��ر�ا�ي ��� الدول العر��ة ومع الدول الأخر� لإعداد 
ل�د� ع�ر�� س�ة و�م�ان�ات اس�غلال ال�ف� والغاز ل��د�ر ال�اقة ال��ر�ا��ة وم��ل�ات ال��اءمة ال��س��ة 

�رو� ال�رجع�ة للدراسة و��ا ����� مع والقان�ن�ة اللازمة في الدول العر��ة و�ل� فر�قاً م� ال��راء لإعداد ال
) ت���� فر�� ع�� م� 2006(ما��  -21-)، ��ا قرر ال���ب ال��ف�ذ�2005قرار الق�ة العر��ة (ال��ا�ر 

ث ال�رو� ال�رجع�ة خ�راء الدول ���افة إلى الإس��ا وه��ة الر�� ال�ل��ي، والأوا�� للع�� على مراجعة وت�د�
واف� على ت���� الل��ة ال��ج���ة م� خ�راء الدول  ��)، 2007رته ال�ا�عة (ا�ر�� قرارها في دو إللدراسة، وت� 

العر��ة أع�اء ال���ب ال��ف�ذ� على أن ت��لى الل��ة م�ا�عة الدراسة ح�ى ا�ن��اء م��ا وت���� فر�� ع�� 
ع�ال ال��علقة م���� لل�ق��� الف�ي وال�الي والقان�ني، ���� �ال��ا�عة ال����ر� والدور�ة لإن�از الأ

على ، وقد تّ�جت هذه ال���د م���عة �ا�ح�فال�ة ال�ي أق��ت �الدراسة، وفي ��ء ما تقرره الل��ة ال��ج���ة
ا�ح�فال ���ق�ع مذ�ر� ال�فاه� لإن�اء ح�ث ت� ) 2017هامش اج��اع ال��ل� في دورته ال�ان�ة ع�ر� (ا�ر�� 
�ر�اء وال�فراء ال�ع��د�� لأر�عة ع�ر� دولة عر��ة س�ق عر��ة م��ر�ة لل��ر�اء م� جانب وزراء ال�

ول
الأ

ث 
بحـ

ال

مجلة النفط والتعاون العربي 

المجلد الخام�س و الأربعون 2019 - العدد 169
26



18 
 

o �ة: ال��ر� ن�� ال����� ال��ا�ي لل��ق مع ال�ر��� على ال��اف�ة ال�املة في ق�اع ال�رحلة ال�ال
 ال��لة. 

o  ال�رحلة الرا�عة: ت���� س�ق عر��ة م��ر�ة لل��ر�اء م��املة، مع ال�ر��� على ���ة ��ر�اء
 )"2و " "1رق� " ��(تفا��� أك�ر في ال�ل�قعر��ة ذات ر�� ��ر�ا�ي وت�ام� �ام�. 

  
 الوزاري ال�ر�� ل���ر��� �� دراسة وتنفيذ المشروع: دور ا����

ا�ه��ام ���روعات الر�� ال��ر�ا�ي العر�ي على م���� الق�ة العر��ة، ح�ث  أ��� 2001مع �دا�ة عام 
ال��ل� ال�زار� العر�ي لل��ر�اء ���ع خ�ة  212) في قرارها رق� 2001(مارس  13فت ق�ة ع�ان كلّ 

الر�� ال��ر�ا�ي العر�ي وتق���ه، ودعت م�س�ات ال����� العر��ة لل��اه�ة في م�دد� للإسراع في اس���ال 
) ال���ب ال��ف�ذ� 2001ت���� م�ار�ع الر�� ال��ر�ا�ي العر�ي. وقد ف�� ال��ل� في دورته الرا�عة (ا�ر�� 

��� الدول  ���ا�عة ت�ف�ذ قرار الق�ة العر��ة ال��عل� ���ع خ�ة ل�رعة اس���ال وتق��ة الر�� ال��ر�ا�ي
م� خلال الق��ات ال��دد�. وقد وافقت  2002العر��ة، ورفع ما ��� ال���� إل�ه إلى الق�ة العر��ة القادمة عام 

على ال�قر�ر ال�قدم م� ال��ل� ح�ل الإسراع  236رق�  ���جب القرار) 2002(مارس  14ق�ة ��روت العاد�ة 
على ترت�ب ت�ف�ر ال����� اللازم  فت ال��ل� �الع���لّ في اس���ال الر�� ال��ر�ا�ي ��� الدول العر��ة، و 

لإعداد الدراسات ال��ل��ة. واس��ر ال��ل� ال�زار� العر�ي لل��ر�اء في م�ا�عة �افة ال��انب الف��ة وال�ال�ة 
) ت�ل�� أحد ال���ب ا�س��ار�ة 2005ال�ا�ة ���ف�ذ ال��روع ح�ث قرر ال��ل� في دورته ال�ادسة (ا�ر�� 

دراسة ت���� ت��راً ل��ر أع�ال وم�روعات الر�� ال��ر�ا�ي ��� الدول العر��ة ومع الدول الأخر� لإعداد 
ل�د� ع�ر�� س�ة و�م�ان�ات اس�غلال ال�ف� والغاز ل��د�ر ال�اقة ال��ر�ا��ة وم��ل�ات ال��اءمة ال��س��ة 

�رو� ال�رجع�ة للدراسة و��ا ����� مع والقان�ن�ة اللازمة في الدول العر��ة و�ل� فر�قاً م� ال��راء لإعداد ال
) ت���� فر�� ع�� م� 2006(ما��  -21-)، ��ا قرر ال���ب ال��ف�ذ�2005قرار الق�ة العر��ة (ال��ا�ر 

ث ال�رو� ال�رجع�ة خ�راء الدول ���افة إلى الإس��ا وه��ة الر�� ال�ل��ي، والأوا�� للع�� على مراجعة وت�د�
واف� على ت���� الل��ة ال��ج���ة م� خ�راء الدول  ��)، 2007رته ال�ا�عة (ا�ر�� قرارها في دو إللدراسة، وت� 

العر��ة أع�اء ال���ب ال��ف�ذ� على أن ت��لى الل��ة م�ا�عة الدراسة ح�ى ا�ن��اء م��ا وت���� فر�� ع�� 
ع�ال ال��علقة م���� لل�ق��� الف�ي وال�الي والقان�ني، ���� �ال��ا�عة ال����ر� والدور�ة لإن�از الأ

على ، وقد تّ�جت هذه ال���د م���عة �ا�ح�فال�ة ال�ي أق��ت �الدراسة، وفي ��ء ما تقرره الل��ة ال��ج���ة
ا�ح�فال ���ق�ع مذ�ر� ال�فاه� لإن�اء ح�ث ت� ) 2017هامش اج��اع ال��ل� في دورته ال�ان�ة ع�ر� (ا�ر�� 
�ر�اء وال�فراء ال�ع��د�� لأر�عة ع�ر� دولة عر��ة س�ق عر��ة م��ر�ة لل��ر�اء م� جانب وزراء ال�

19 
 

هي:(الإمارات، ال��ر��، ال�زا�ر، ال�ع�د�ة، ال��دان، العراق، سل��ة ع�ان، ق�ر، الق�ر، ال���ت، ل���ا، 
م�ر، ال�غر�، ال���) ��ا وقع عل�ها في مرحلة لاحقة �ل م� الاردن وفل����، و�ذل� ت��ن مذ�رة ال��اه� 

  ز ال��ا�.قد دخلت إلى ح�
 دور مؤسسات �������:

���ى هذا ال��رو� �اه��ام م�س�ات ال����ل العر��ة والدول�ة ح�� قام ال��دوق العر�ي ل�ن�ا� الاق��اد� 
والاج��اعي ب����ذ دراسة الر�� ال�هر�ا�ي العر�ي ال�امل ال�ي �انت تهدف إلى وضع الإس�رات���ة وال���� 

� الدول العر��ة س�اً� ع� �ر�� الغاز ال���عي أو ال�هر�ا� وال��اضلة في الر���ي ل����ر ت�ادل ال�اقة ب�
ال�ي أجراها ال��دوق ال��ال�� وال��افع ب�� ت�د�ر ال�هر�ا� و/أو الغاز ال���عي. وقد بلغت ت�ل�ة الدراسة 

مع م��� اس��ار�  م� خلال هات���ذ ت�مل��ن دولار  1.3العر�ي ل�ن�ا� الاق��اد� والاج��اعي ح�الي 
). وقد ت� في إ�ار هذه الدراسة ب�ا� قاعدة 2013أ���� -2012شهراً (ف�را�ر  18 ان�زها فيم���� 

ب�انات ح�ل ال�ضع ال�الي ل��ار�ع الر�� ال�هر�ا�ي القا��ة وق�د ال����ذ وال����ة، ووضع م���ات 
عا��ر ال���ر�ة لل����� ���ن الاع��اد�ة ، ووضع مذ�رة لل�2030ل����مات ال��ل�د وال�قل والر�� ح�ى عام 

والأمان، واس��راف ال�ل� على ال�اقة وال��ل الأق�ى، ��ا ت�ت مراجعة دراسات الر�� ال�ا�قة ب�� الدول 
  العر��ة ومع الدول الأور��ة وح�� ال��ل.

هر�ا� وفر�� ف�ي م� جهة أخر�؛ �ق�م ال��� الدولي حال�اً �الاش�را� مع أمانة ال��ل� ال�زار� العر�ي لل�
 الأ�ر ال��س��ة وال��ر�ع�ةم���� تق�ده ل��ة ت�ج�ه�ة م� أع�ا� ال���� ال����ذ� �الان�ها� م� إعداد 

والقان�ن�ة لق�ام ال��ق العر��ة ال���ر�ة لل�هر�ا� وال���قع أن ���ن لها دور ���ر في ت�ارة ال�اقة داخل وخارج 
  أدناه. "7رق� " ال���قة العر��ة ��ا ��ض� ال��ل
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  )1( ��� مل��
  مراحل عدة على لل�هر��� م��ر�� عر��� ��ق  ����� ال��مل ال�م�� ال�ر��م�

 ال���� ال��عد
  �ا���ه�� لل�د�

  الر��  ال�رحل�  الهدف

2010 – 2018  

  

 ال���ة و��سعة ل�ع��� وا�ق��اد�ة ال���ة ال�دو� دراسة
 و��س�� لل��ر�ا�� ال���ر�ة العر��ة لل��ق  ال����ة
 العر��ة لل��ق  وال��ر�ع�ة ال��س��ة الأ�ر و����ر
وم���دات ����ة ال��ق العر��ة  .لل��ر�ا� ال���ر�ة

  ال���ر�ة لل��ر�ا�. 

 �ال�عاون ال��س���ة ال�ر�لة
 ال��دوق  م� �ل مع

 ا�ق��اد� ل���ا� العر�ي
  الدولي ال���و  وا�ج��اعي

1  

 مع ا���الي لل��ر�ا� ال���ر�ة العر��ة ال��ق �����  2024 -2019
  .ال��ار� فرص و��سعة ��د�د على ال�ر���

  2  الأولى ا����ال�ة ال�ر�لة

2025-2031  

 لل��ر�ا� ال���ر�ة العر��ة ال��ق فعال�ة ��س�ع
 ال��ل ��� م��لي ف�ل  على ال�ر��� مع ا����الي

 ال��ر�ا�� م�ال في العاملة الأ���ة �اقي ع�
  .ال��لة م����  على ال��اف�ة واس��دا�

  ال�ا��ة ا����ال�ة ال�ر�لة

3  

2032- 2036  
 ال���ر�ة العر��ة لل��ق  ال��ا�ي ال����� ��� ال��ر�

 ق�ا� في ال�املة ال��اف�ة على ال�ر��� مع لل��ر�ا��
  .م�عدد� مال�ة أس�اق م� ال�دع�مة ال��لة

  ال�ال�ة ا����ال�ة ال�ر�لة
4  

2037- 2038  
 ال���امل�  لل��ر�ا� ال���ر�ة العر��ة ال��ق �����
 ر�� ذات عر��ة ��ر�ا� ���ة على ال�ر��� مع

  . �امل و��ام� ��ر�ا�ي

  الرا�عة ا����ال�ة ال�ر�لة
5  

  :م�ح����������
  لل��ق  ال����ة ال���ة و��سعة ل�ع��� وا�ق��اد�ة ال���ة ال�دو�  دراسة ����ات على ال�را�ل ��ق�� �ع��د -1

 .لل��ر�ا� ال���ر�ة العر��ة
 إلى دولة م� ال����ة ال��ق  ���ر م����  �خ�لا� ��راً  ال����� أ��ا� أعلاه ال����ر� ال�را�ل ��داخل قد -2

 .أخر� 
 .دور�  ���ل لل��د�� قابل م�د�ي جدول -3
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): ال�ر��م� ال����لي ل�راح� ال��ق ال�ر��ة ال���ر�ة لل��ر��� م� ح�� ال���ة الأ����ة 2مل�� (
  وا���ر ال����ي ال�ق���

ال����ي� ا���ر الق����ي� و�رق ال���� 
 ا���� القرارات

ال���� في ال���ة الأ����ة و���ر� 
 ال��ر���

 مرحلة ال���ر

 ت���ل أمانة/ س�رتار�ة 

 

ت�دد م�س�ا� ت���ل ن�ام نقل ال�ا�ة/  
م�هل�  ال��ق فرص ال��ار� ب�ا� على 

 الأسعار الدول�ة لل���د

 ال�رحلة الأولى:

س�ق ان�قالي 
ت�دید  یُر�� على

فرص ال��ار� 
 وال��س� ف�ها

��اد� ��� ال��ار� ال����عة ب��  م���عة  ت���ل ل��ة اس��ار�ة وت�����ة عر��ة م��ر�ة 
دول الر�� ال�ل��ي، وم���عة الدول للر�� 
ال��اني، و م���عة دول الر�� ال��ار�ي  

 العر�ي

إن�ا� ل��ة عر��ة م��ر�ة   ت�� ال��س�ا� 
 ن�� نقل ال�ا�ةالعر��ة ل����ل 

ت�ف�ذ ال�داول وف� عق�د ��ا��ة م�ا�ر� ب�� 
ال�راف� ی�� إبرامها ب�� الدول ال��اور� و��ر 

 ال��اور�

إن�ا� م�س�ة ل����ل ن�� نقل ال�ا�ة/ مُ��ر  
  2 س�ق ل�ل م��قة فرع�ة 

 تقدم �ع� الدول خدمة ال�قل/ ال�رور

 :��ت���ر ما یلي وال����� عل  
  مذ�ر� تفاه� واتفا��ة عامة ل��امل س�ق

 ال�هر�ا� العر��ة ال���ر�ة 
 اتفا��ة عامة ل��ق ال�هر�ا� العر��ة ال���ر�ة 

 :ت�ف�ذ ال���ة الأساس�ة م� خلال  
  �ت�س�� ت�ل�د ال�ا�ة ل�ل��ة الا���ا�ا

 ال����ة وال�ادرا�
 اس��لال ت�ل�د ال�هر�ا� في تل��ة فروق

                                                            
) العدید م� ال���ول�ا� ال�ق�ر�ة ل��س�ة ت���ل ن�� نقل ال�ا�ة/ مُ��ر GCCIAلد� ه��ة الر�� ال�هر�ا�ي لدول م�ل� ال�عاون ال�ل��ي (  2   

ال��ال، لا ت��ر هذه اله��ة أسعار ال��ق)، و�ال�الي س���ن م� ال�رور� إدخال �ع�  ال��ق ا��ل��ي الفرعي، ول�� ل�� لل�ل (على س��ل
  ال�عدیلا� في م���ل�اتها ل����� م� الا��لا� بهذا الدور.
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ال����ي� ا���ر الق����ي� ��رق ال���� 
 ا���� القرارات

ال���� في ال���ة ا�����ة ����ر� 
 ال��ر���

 مرحلة ال���ر

 ك�اد ال���ة العر��ة ال��حدةأ 
  ت���� الأ�ا��ات ال���ة وا�ع��اد�ة لل���ة  
  ت���ع قاعدة ال��انات لل�هر�ا� العر��ة ال���ر�ة

��� ال���ع ل����� معل�مات شاملة وحد��ة ل
ل�ل دولة و�رام� ا�����ارات وال���رات 

 ال������ة  
  إعداد تعر��ا ت نقل ال�اقة واعداد مزاد قدرة نقل

 ال�اقة ع�ر ال�دود 

ال����ي وال��مي ل�ا �� أ�عد م� ال�ل� 
 حدود الأ��اق ال��ل�ة

  ت���ع  الر�� ال���ي القا�� ع�ر ال�دود
�ال���ة ل��ارة ال��لة في ال�هر�ا� (على 
���ل ال��ال� ب�� العراق و��ر�ا� والأردن 
وم�ر� وم�ر ول���ا� ول���ا وت�ن�� 

 وال�زا�ر وال��ر�)
 . ت�د�� ش��ات ال�قل ال����ة 
 ي إضافي ب�� �ل م�: م�ر ر�� دول– 

 -ال��دان� م�ر��ان�ا -ال�ع�د�ة� م�ر
 ال��� –ال��ر�� ال�ع�د�ة 

 
  ال��افقة على ف�� إمدادات ال�هر�ا� عال�ة

ال�هد أمام ال��اف�ة وال��ا� ب��د�د ال�عر��ات 
�ال���ة ل��ار ال���هل��� ب�ا��ة ال��ق 

  ال��اف�ي. 
 �ف�ل م���ات ت���ل ن�� نقل ال�اقة م 

خلال ت���� الأ��اق ال����ة و�ن�ا� جهات 
 ت�����ة و���ة م��قلة وم����رة.

  ����� إن�ا� جهة رقاب�ة عر��ة (ت�دأ بدور
إعداد ال�قار�ر وال����� وحل ال��ا�عات ق�ل أن 

رقاب�ة ت��لى الق�ام ��امل ال�هام  ت��� جهة
  ال����ة بها). 

 ��ا���دال الل��ة الإقل���ة العر��ة ل����ل ن 
نقل ال�اقة �����ة عر��ة شاملة ت��لى �ل� 
الأمر و���ن لها م�ل� إدارة و���ة �املة م� 

  ال������ ال�������.

  ت�ف�ر ع��ر ال��اف�ة أمام ��ار
ال���هل��� ال���ل�� ����ة نقل ال�اقة 

  م�اشرة
  مز�د م� الع�ل بهدف ت���� ا���دامة

  وت�م�� إمداد ال�اقة ال�هر�ا��ة
  ت�ه�ل ال��ارة م� خلال مز�د م� ال�عز�ز

ل���ات ال�قل وال�زام�. و��� تزام� ال��� 
ل م���عات الر�� دون على م���� �

م���ع�ي  الر�� ال�ل��ي و ل���ة (الإق
الر�� ال��ار�ي   م�زام��� �ال�عل� تزام� 

  كافة م���عة دول ال��اني)
  ت���� ا�����ارات في ال���ة الأ�ا��ة

 ل�قل ال�اقة. 

 ال�رحلة ال����ة:

ت���ع ال��ق 
الإقل��ي ا�ن�قالي 
مع ال�ر��ز على 
 ف�ل  م���ات
ت���ل ن�� نقل 
ال�اقة وا���دا� 
ال��اف�ة ب��ام 

 ال��لة
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ال����ي� ا���ر الق����ي� ��رق ال���� 
 ا���� القرارات

ال���� في ال���ة ا�����ة ����ر� 
 ال��ر���

 مرحلة ال���ر

  مراجعة أدوار الأمانة والل��ة الإ�ل���ة
ا����ار�ة وال������ة  ��ا �ع�� أدوار 
ال����ات ال����ة ال�دیدة ل����ل ن�� نقل 

  ال�ا�ة وال�هات ال������ة. 
 ال����ات ��� ا��ل���ة ل����ل  تعدیل دور

ن�� نقل  ال�ا�ة/مُ��ر� ال��ق ل���لى 
  م���ل�ات أ��ر ت�عل� ��هام ت���ل ال��ق.

  ،تعدیل ��د ال���ة الإ�ل���ة ح�� ال�اجة
وع�ل مراجعات م��عة في ا�ت�ا��ة العامة 
ل��ق ال�هر�ا�  العر�ي ال���ر� ��ا ی��ع 

  ل��ارة ت�اف��ة على م���� ال��لة.
  
  ال��افقة على ف�� ال��ق أمام ال��اف�ة ال�املة

  على م���� ن�ام ال��لة. 
  ت���ل الأ��اق ال�ال�ة الإ�اف�ة (على ���ل

 day-ahead��ق ال��م ال�الي "  ال��ال،
market ح���ا ���ا� ال��عامل�ن في (

  ر�ةال��ق. العر��ة ال���
  ��ا���دال م��د� ال����ات ال����ة ل����ل ن

نقل ال�ا�ة/ مُ��رو ال��ق �����ة ت���ل 
��ق إ�ل��ي ���ن م���ل ع� �افة الأ��اق 
ال�ال�ة الإ�ل���ة ال�����ة ال�ي ل� ی�� ت����ها 

  وت���لها ��ا��ة م���ات الق�ا� ال�ا�.
  ت�ر�� الأمانة و�ع�ا� م���ل�ة الر�ا�ة ال�املة

ل��ق  العر��ة ال���ر�ة ل����ة ت���ل على ا
ال��ق  العر��ة ال���ر�ة، وم���ة ت���ل ن�� 
نقل ال�ا�ة  العر��ة، وجهاز ال�����  العر�ي، 

 ت�ق�� ال��اف�ة ال�املة على م���� ن�ام
ال��لة مع ال��ا� ل�افة ��ار ال���هل��� 
وجهات ال��ز�ع/ ال��ر�د ح� اخ��ار 

  الُ��رِّد. 
  ا���دا� أ��اق مال�ة جدیدة ح���ا

تق��ي حاجة ال��عامل�� في ال��ق 
العر�ي ال���ر� م�ل ��ق ال��ازن القا�� 

 bid-basedعلى ال��ایدات "
balancing market  و ��ق ال��م ،"

ال�الي، و��ق ال��ادل خلال ال��م " 
intraday market و��ق تداول ،"

  ا�ن�عا�ات، الخ. 
  ت���ع الأ�ل�� ا����اد� ال��� (��ا

ی��� مع أهداف ال��اف�ة وا���دامة و 
  اع��اد�ة/ ت�م�� الإمداد). 

 ال�رحلة ال��ل�ة:

ال���ل إلى 
ال��ق الإ�ل��ي 
ال�ها�ي مع 
ال�ر��� على 
ال��اف�ة ال�املة 
م���ات ت���ل 
ن�� نقل ال�ا�ة 

  وا���دا�
ة ���ام ال��اف�
 ال��لة
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ال����ي� ا���ر الق����ي� ��رق ال���� 
 ا���� القرارات

ال���� في ال���ة ا�����ة ����ر� 
 ال��ر���

 مرحلة ال���ر

على أن ت��ن الرقا�ة م� ق�ل ال��ل� ال��ار� 
  العر�ي لل�هر�ا�. 

  تعدیل وثا�� ح���ة ال��ق العر��ة ال���ر�ة
ة ���ام ح�� ال�ا�ة ل����� ال��اف�ة ال�امل
  ال��لة والأ��اق ال�ال�ة ال����� حدی�ا. 

  ض�ان أن ت��ن لد� م���ات ال��ق العر��ة
ال���ر�ة ال����ل�ة ال�املة ع� ت�دید تعر�فات 
نقل ال�اقة وإنفاذ ق�اعد ف��ة ومال�ة م�حد� ع�ر 

 ال��ق العر��ة ال���ر�ة.
  

  

 م��د م� ال����� لقدرات نقل  إضافة
ال�اقة وال��ام� على ال�����ات ال����ة 
والدول�ة� وذل� �ا�ت�اق مع اح��ا�ات 

  ال��ق العر�ي ال���ر�.  

  إعداد وت�ف�� خ�ة م�حد� ل����ة ال�اقة العر��ة
ال�املة (و���� أن ت���� ثلاث خ�� 
ل����عات الر�� دون ا�قل���ة ت��� مع 
ال��� ال����ة وت��ي �ل م� قدرات ت�ل�د 

  ونقل ال�اقة ال�قل�د�ة وال���دد�)
  إعداد خ�ة ل��ام� (أو عدم ت�ام�) ل����عات

الر�� ال�لاث دون ا�قل���ة مع  ال���ة 
الأورو��ة ل����ات ن�� نقل ال�اقة ال�هر�ا��ة 

)ENTSO-E وأ��اق ال�هر�ا� ا�قل���ة في (
  ال���قة ال��اور�.

  الر�� ال�هر�ا�ي ال���ام� (أو ��ر
ال���ام�) ل����عات الر�� دون ا�قل���ة 

ث ��ا في ذل� ال�لدان ��ر ال���لة ال�لا
حال�ا ��� م� م���عات الر�� دون 

  ا�قل���ة. 
  ی�� ت�ام� ال���قة أ��ا مع ال���ة

الأورو��ة ل����ات ن�� نقل ال�اقة 
) والأ��اق ENTSO-Eال�هر�ا��ة (

  الأخر� في ال���قة ال����ة. 
  ��إتاحة ال���� ال�امل إلى ���ة الر

ام ال��لة مع ت�ا�د وال��اف�ة ال�امة ���
م���ات ��ق  عر��ة م��ر�ة ت�ار� 
و�ا�فها �املة و��ا ت�افر وثا�� ح���ة 

 لها.

 ال�رحلة الرا��ة:

��ق عر��ة 
م��املة ت�اما مع 
ال�ر��� على 
الر�� ال���ي 
وال���ام� ال�ام 
��� ���ات 
  ال�هر�ا� العر��ة

  
  

مجلة النفط والتعاون العربي 

المجلد الخام�س و الأربعون 2019 - العدد 169
33



34

ي
ثان

ث ال
بحـ

ال

مجلة النفط والتعاون العربي 

المجلد الخام�س و الأربعون 2019 - العدد 169



دور شبكات الربط الكهربائي العربي في
تعظيم استغلال الطاقات المولدة
في وحدات الطاقات المتجددة غير المبرمجة

البحـــــث الثاني

 د. �شمير القطب 

.م�شت�شار مهند�ش، ال�شندوق العربي للإنماء الاقت�شادي والاجتماعي 

*

ورقة مقدمه اإلى موؤتمر الطاقة العربي الحادي ع�شر - »الطاقة والتعاون العربي« - مراك�ش - المملكة المغربية (1-4 اأكتوبر 2018)
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  لخص تنفيذيم

شهد أوائل عقد الثمانينات بداية الاهتمام في دراسة الفوائد الفنية والاقتصادية لربط منظومات 

ربط كهربائي بين مصر  يعوالكهرباء في الدول العربية، وتلا ذلك في نهاية العقد بداية تنفيذ مشر

الأردن وسوريا، ومصر  والأردن، وليبيا وتونس. وتم خلال عقد التسعينات تنفيذ مشاريع ربط بين

 ـ دولة عربية  15وليبيا وغيرها من مشاريع الربط الكهربائي. وترتبط حالياً المنظومات الكهربائية ل

، وشبكة ةفيما بينها من خلال ثلاث شبكات مستقلة وهي الشبكة المغاربية وشبكة دول الربط الثماني

 دول مجلس التعاون الخليجي. 

واستجابة لطلب المجلس الوزاري العربي للكهرباء المنبثق عن جامعة الدول العربية، وافق 

على تخصيص معونة لتمويل دراسة  2010الصندوق العربي للإنماء الاقتصادي والاجتماعي عام 

متكاملة لوضع الاستراتيجية والخطة الرئيسية لتفعيل تبادل الطاقة بين الدول العربية وإنشاء سوق 

  وتحديد المزايا الاقتصادية لتصدير الطاقة الكهربائية و/أو الغاز الطبيعي.ربية للطاقة ع

وبمشاركة إدارة الطاقة في جامعة الدول العربية وغالبية الدول العربية، اضطلع الصندوق العربي 

بمهام تنفيذ الدراسة واستخدمت في الدراسة منهجية إيجاد الحل الأنسب لوضع خطط تطوير 

مات التوليد وشبكات النقل في الدول العربية المشاركة، لتلبية توقعات الطلب على الكهرباء منظو

لتوفر الغاز الطبيعي فيها، على أن يتم تبادل  حدود ، وذلك في ظل وجود2030 – 2012للفترة 

الناتجة  الطاقة الكهربائية والغاز الطبيعي بالأسعار الاقتصادية الفعلية للطاقة، بعيداً عن التشوهات

توصلت إلى تحديد حيث  2013عن استخدام أسعار الطاقة المدعومة. وانتهت الدراسة في آخر عام 

خطوط جديدة للربط الكهربائي، وإضافة أنابيب لنقل  7السيناريو المفضل، والمكون من إضافة 

  ل في البحرين. الغاز بين كل من ليبيا ومصر، والعراق والكويت، وإنشاء ميناء لاستيراد الغاز المسا

 بالطاقات المتجددة، وخصوصاً سنوات، أولت غالبية الدول العربية اهتماماً متزايداً  5ومنذ حوالي 

بطاقة الرياح والطاقة الشمسية، وتزامن ذلك الاهتمام مع تغييرات هيكلية طرأت على أسعار الوقود 

ح والطاقة الشمسية من جهة الأحفوري من جهة، وانخفاض كبير في تكاليف وحدات التوليد بالريا

 2012% في الفترة 150بحوالي  في بعض الدول العربية أخرى، فارتفع إجمالي القدرات المتجددة

– 2015.  
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 ، مثل طاقة الرياح والطاقة الشمسية،غير المبرمجة ونظراً للطبيعة العشوائية للطاقات المتجددة

ً تقليص إنتاجها للمحافظة على أداء تأثيرها على المنظومات الكهربائية، والذي يقتضي لو أحيانا

لدراسة الربط العربي  1وافق الصندوق العربي على إجراء دراسة تكميلية ،وتوازن الشبكات

الكهربائي الشامل تهدف إلى تقدير منافع شبكات الربط العربي في تعظيم استغلال الطاقات المولدة 

إنتاج تلك ) curtailment(ل خفض تقليص في وحدات الطاقة المتجددة غير المبرمجة، من خلا

عن تفاعل عوامل الإنتاج العشوائية للطاقة المتجددة، مع الظروف  والذي ينتج عادة الوحدات،

محاكاة  منهجية الحمل الكهربائي، وذلك باستخدامانخفاض التشغيلية لمنظومة التوليد وشبكة النقل و

 مونت كارلو.

تتكون المجموعة الأولى من المغرب والجزائر  ،الدراسة مجموعتين من الدول العربية شملتو

داء لألإجراء محاكاة  2025وتم اختيار عام  .م المجموعة الثانية مصر والأردنوتونس، بينما تض

 المنظومات الكهربائية فيها. وارتكزت المحاكاة على بيانات المنظومات التي تم جمعها سابقاً لدراسة

الطاقات  لنمو قدرات وحدات 2. وشملت الدراسة سيناريو عدد الربط العربي الكهربائي الشامل

 Inertial(لقدرات الطاقات المتجددة . وبينت الدراسة أنه في سيناريو النمو المتوقعالمتجددة

Scenario(،ددة يبقى إنتاج الطاقات المتج ، والذي يمثل حالة نمو معتدل لوحدات الطاقة المتجددة

تقليص إنتاج احتمال  ، دون في كل دولة في الحدود اللازمة لتلبية الحمل الكهربائي في تلك الدولة

، حيث )Policy Scenario(. أما في سيناريو البرنامج السياسيالطاقة المتجددة غير المبرمجة

% من قدرة التوليد في منظومة الكهرباء 35قدرات الطاقة المتجددة إلى حوالي  نسبة يتوقع أن ترتفع

تقليص إنتاج الطاقات  احتمال فيها يزيدلعدة دول عربية، توصلت الدراسة إلى تحديد الظروف التي 

 ,الطاقة المقلصة في حالة فصل خطوط الربط الكهربائي مع دول الجواركميات  متوسط المتجددة و

لة وضع خطوط الربط  في الخدمة فإنه من الممكن أن ترسل قدرات الطاقة المتجددة أما في حا

تقليص إنتاجها في  يخفض احتمالالزائدة عن احتياجات الحمل الكهربائي إلى دول الجوار، مما 

كميات خفض تقليص الطاقات المتجددة ترتبط بصافي  متوسط هذه الدول. وبينت الدراسة إلى أن

وأن الدول ذات النسبة الأعلى من الطاقات المتجددة مثل المغرب طوط الربط، سعة النقل في خ

تقليص إنتاج الطاقات  متوسط والجزائر ومصر ستكون هي الدول الأكثر استفادة من تخفيض

المتجددة فيها. وللوصول إلى تقديرات دقيقة لفوائد خفض التقليص في ظل وجود عدد كبير من 

 ـالمتغيرات العشوائية تم ت . واستناداً عام 400مرة، تعادل إجراء المحاكاة لفترة  400كرار المحاكاة ل

إلى النتائج التي توصلت إليها هذه الدراسة، فإنه من المتوقع أن تلعب خطوط وشبكات الربط العربي 

                                                            
  .10/2018 – 12/2017الدراسة التكميلية لدراسة الربط الكهربائي الشامل خلال الفترة  CESIأعد الاستشاري الإيطالي  1
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  لخص تنفيذيم

شهد أوائل عقد الثمانينات بداية الاهتمام في دراسة الفوائد الفنية والاقتصادية لربط منظومات 

ربط كهربائي بين مصر  يعوالكهرباء في الدول العربية، وتلا ذلك في نهاية العقد بداية تنفيذ مشر

الأردن وسوريا، ومصر  والأردن، وليبيا وتونس. وتم خلال عقد التسعينات تنفيذ مشاريع ربط بين

 ـ دولة عربية  15وليبيا وغيرها من مشاريع الربط الكهربائي. وترتبط حالياً المنظومات الكهربائية ل

، وشبكة ةفيما بينها من خلال ثلاث شبكات مستقلة وهي الشبكة المغاربية وشبكة دول الربط الثماني

 دول مجلس التعاون الخليجي. 

واستجابة لطلب المجلس الوزاري العربي للكهرباء المنبثق عن جامعة الدول العربية، وافق 

على تخصيص معونة لتمويل دراسة  2010الصندوق العربي للإنماء الاقتصادي والاجتماعي عام 

متكاملة لوضع الاستراتيجية والخطة الرئيسية لتفعيل تبادل الطاقة بين الدول العربية وإنشاء سوق 

  وتحديد المزايا الاقتصادية لتصدير الطاقة الكهربائية و/أو الغاز الطبيعي.ربية للطاقة ع

وبمشاركة إدارة الطاقة في جامعة الدول العربية وغالبية الدول العربية، اضطلع الصندوق العربي 

بمهام تنفيذ الدراسة واستخدمت في الدراسة منهجية إيجاد الحل الأنسب لوضع خطط تطوير 

مات التوليد وشبكات النقل في الدول العربية المشاركة، لتلبية توقعات الطلب على الكهرباء منظو

لتوفر الغاز الطبيعي فيها، على أن يتم تبادل  حدود ، وذلك في ظل وجود2030 – 2012للفترة 

الناتجة  الطاقة الكهربائية والغاز الطبيعي بالأسعار الاقتصادية الفعلية للطاقة، بعيداً عن التشوهات

توصلت إلى تحديد حيث  2013عن استخدام أسعار الطاقة المدعومة. وانتهت الدراسة في آخر عام 

خطوط جديدة للربط الكهربائي، وإضافة أنابيب لنقل  7السيناريو المفضل، والمكون من إضافة 

  ل في البحرين. الغاز بين كل من ليبيا ومصر، والعراق والكويت، وإنشاء ميناء لاستيراد الغاز المسا

 بالطاقات المتجددة، وخصوصاً سنوات، أولت غالبية الدول العربية اهتماماً متزايداً  5ومنذ حوالي 

بطاقة الرياح والطاقة الشمسية، وتزامن ذلك الاهتمام مع تغييرات هيكلية طرأت على أسعار الوقود 

ح والطاقة الشمسية من جهة الأحفوري من جهة، وانخفاض كبير في تكاليف وحدات التوليد بالريا

 2012% في الفترة 150بحوالي  في بعض الدول العربية أخرى، فارتفع إجمالي القدرات المتجددة

– 2015.  
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 ، مثل طاقة الرياح والطاقة الشمسية،غير المبرمجة ونظراً للطبيعة العشوائية للطاقات المتجددة

ً تقليص إنتاجها للمحافظة على أداء تأثيرها على المنظومات الكهربائية، والذي يقتضي لو أحيانا

لدراسة الربط العربي  1وافق الصندوق العربي على إجراء دراسة تكميلية ،وتوازن الشبكات

الكهربائي الشامل تهدف إلى تقدير منافع شبكات الربط العربي في تعظيم استغلال الطاقات المولدة 

إنتاج تلك ) curtailment(ل خفض تقليص في وحدات الطاقة المتجددة غير المبرمجة، من خلا

عن تفاعل عوامل الإنتاج العشوائية للطاقة المتجددة، مع الظروف  والذي ينتج عادة الوحدات،

محاكاة  منهجية الحمل الكهربائي، وذلك باستخدامانخفاض التشغيلية لمنظومة التوليد وشبكة النقل و

 مونت كارلو.

تتكون المجموعة الأولى من المغرب والجزائر  ،الدراسة مجموعتين من الدول العربية شملتو

داء لألإجراء محاكاة  2025وتم اختيار عام  .م المجموعة الثانية مصر والأردنوتونس، بينما تض

 المنظومات الكهربائية فيها. وارتكزت المحاكاة على بيانات المنظومات التي تم جمعها سابقاً لدراسة

الطاقات  لنمو قدرات وحدات 2. وشملت الدراسة سيناريو عدد الربط العربي الكهربائي الشامل

 Inertial(لقدرات الطاقات المتجددة . وبينت الدراسة أنه في سيناريو النمو المتوقعالمتجددة

Scenario(،ددة يبقى إنتاج الطاقات المتج ، والذي يمثل حالة نمو معتدل لوحدات الطاقة المتجددة

تقليص إنتاج احتمال  ، دون في كل دولة في الحدود اللازمة لتلبية الحمل الكهربائي في تلك الدولة

، حيث )Policy Scenario(. أما في سيناريو البرنامج السياسيالطاقة المتجددة غير المبرمجة

% من قدرة التوليد في منظومة الكهرباء 35قدرات الطاقة المتجددة إلى حوالي  نسبة يتوقع أن ترتفع

تقليص إنتاج الطاقات  احتمال فيها يزيدلعدة دول عربية، توصلت الدراسة إلى تحديد الظروف التي 

 ,الطاقة المقلصة في حالة فصل خطوط الربط الكهربائي مع دول الجواركميات  متوسط المتجددة و

لة وضع خطوط الربط  في الخدمة فإنه من الممكن أن ترسل قدرات الطاقة المتجددة أما في حا

تقليص إنتاجها في  يخفض احتمالالزائدة عن احتياجات الحمل الكهربائي إلى دول الجوار، مما 

كميات خفض تقليص الطاقات المتجددة ترتبط بصافي  متوسط هذه الدول. وبينت الدراسة إلى أن

وأن الدول ذات النسبة الأعلى من الطاقات المتجددة مثل المغرب طوط الربط، سعة النقل في خ

تقليص إنتاج الطاقات  متوسط والجزائر ومصر ستكون هي الدول الأكثر استفادة من تخفيض

المتجددة فيها. وللوصول إلى تقديرات دقيقة لفوائد خفض التقليص في ظل وجود عدد كبير من 

 ـالمتغيرات العشوائية تم ت . واستناداً عام 400مرة، تعادل إجراء المحاكاة لفترة  400كرار المحاكاة ل

إلى النتائج التي توصلت إليها هذه الدراسة، فإنه من المتوقع أن تلعب خطوط وشبكات الربط العربي 

                                                            
  .10/2018 – 12/2017الدراسة التكميلية لدراسة الربط الكهربائي الشامل خلال الفترة  CESIأعد الاستشاري الإيطالي  1
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دوراً محورياً في تعظيم منافع الطاقات المتجددة وذلك في ظل توجه عدد كبير من الدول العربية 

لأردن والمغرب ودولة الإمارات العربية المتحدة، ومصر والمملكة العربية السعودية وتونس مثل ا

  إلى وضع برامج طموحة لزيادة قدرات الطاقات المتجددة.
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 مقدمة

لذا تمثل الطاقة الكهربائية أحد أه� عنا���ر النمو الاقتص��ا�ي والاجتماعي في المجتمعات الحديثة 

إن��������اء محطات توليد بحكومات الدول العربية اهتماماً كبيراً لدع� قطا� الكهرباء، س�������واءً  أولت

تطوير وتوس���عة ����بكتي النقل والتوزيع. وامتدت اهتمامات الدول العربية إلى خفض  أو/جديدة، و

تكاليف خدمات الكهرباء من خلال تحس�������ين كفاءة ا�نتاج، باس�������ت�دام وحدات توليد كبيرة تعمل 

�����بكة  رفع س����عةرة المركبة، وخفض الفاقد في ال�����بكات من خلال اس����ت�دام توترات فائقة لبالدو

لعمل على خفض الفاقد الفني والتجاري في �������بكات ل با��������افة  ،وخفض الفاقد الفني فيها النقل

  التوزيع.

من تلبية الحمل الأقص�������ى الذي بلغ إجمالي�  2017وتمكنت منظومات الكهرباء العربية في عام 

ج.و. من خلال منظوم��ات التولي��د التي بلغ إجم��الي الق��درة المركب��ة فيه��ا حوالي  212.2والي ح

ج.و.س. من الطاقة الكهربائية. وبلغ إجمالي  1014.2ج.و.، والتي قامت بإنتاج حوالي  264.1

ج.و.س.،  126ج.و.س.، بينما بلغ استهلاك المساعدات والفاقد حوالي  888.2الاستهلاك حوالي 

  المولدة. ة% من الطاق12.4بة أي بنس

  )1الجدول رقم (

  2بيانات أساسية عن قطاع الكهرباء في الدول العربية

  2004  2008  2012  2016  2017  

إجمالي قدرات التوليد المركبة 

  (ج.و.)
123.5  159.8  204.3  260.3  264.1  

  212.2  213.6  175.5  129  99.0  الحمل الأقصى (ج.و.)

إجمالي الطاقة المولدة (ألف 

  ج.و.س.)
526.5  669.0  936.2  1002.3  1,014.2 

إجمالي الطاقة المستهلكة (ألف 

  ج.و.س.)
477.5  607.1  755.5  880.0 888.2  

  

                                                            
  http://auptde.org/Publications.aspx?lang=en&CID=36، للكهرباءالنشرات الاحصائية للاتحاد العربي  2
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 مقدمة

لذا تمثل الطاقة الكهربائية أحد أه� عنا���ر النمو الاقتص��ا�ي والاجتماعي في المجتمعات الحديثة 

إن��������اء محطات توليد بحكومات الدول العربية اهتماماً كبيراً لدع� قطا� الكهرباء، س�������واءً  أولت

تطوير وتوس���عة ����بكتي النقل والتوزيع. وامتدت اهتمامات الدول العربية إلى خفض  أو/جديدة، و

تكاليف خدمات الكهرباء من خلال تحس�������ين كفاءة ا�نتاج، باس�������ت�دام وحدات توليد كبيرة تعمل 

�����بكة  رفع س����عةرة المركبة، وخفض الفاقد في ال�����بكات من خلال اس����ت�دام توترات فائقة لبالدو

لعمل على خفض الفاقد الفني والتجاري في �������بكات ل با��������افة  ،وخفض الفاقد الفني فيها النقل

  التوزيع.

من تلبية الحمل الأقص�������ى الذي بلغ إجمالي�  2017وتمكنت منظومات الكهرباء العربية في عام 

ج.و. من خلال منظوم��ات التولي��د التي بلغ إجم��الي الق��درة المركب��ة فيه��ا حوالي  212.2والي ح

ج.و.س. من الطاقة الكهربائية. وبلغ إجمالي  1014.2ج.و.، والتي قامت بإنتاج حوالي  264.1

ج.و.س.،  126ج.و.س.، بينما بلغ استهلاك المساعدات والفاقد حوالي  888.2الاستهلاك حوالي 

  المولدة. ة% من الطاق12.4بة أي بنس

  )1الجدول رقم (

  2بيانات أساسية عن قطاع الكهرباء في الدول العربية

  2004  2008  2012  2016  2017  

إجمالي قدرات التوليد المركبة 

  (ج.و.)
123.5  159.8  204.3  260.3  264.1  

  212.2  213.6  175.5  129  99.0  الحمل الأقصى (ج.و.)

إجمالي الطاقة المولدة (ألف 

  ج.و.س.)
526.5  669.0  936.2  1002.3  1,014.2 

إجمالي الطاقة المستهلكة (ألف 

  ج.و.س.)
477.5  607.1  755.5  880.0 888.2  
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بس�������رعة نمو قدرة منظومة التوليد العربية حيث بلغ معدل النمو  2012 – 2004وتميزت الفترة 

% في 5.3إلا أن هذا المعدل انخفض إلى حوالي  ،مرتفع% وهو معدل 6.5الس������نو� فيها حوالي 

. وتمتلك كل من المملكة العربية الس���عودية وجمهورية م����ر العربية أكبر 2017 – 2012الفترة 

يد فيهما على التوالي  يد حيث تبلغ قدرة التول ج.و. ، ��������كل�  45.3ج.و. و 57.3مجموعتي تول

  عربية.% من القدرة المركبة في الدول ال39.8حوالي 

قدرة  إجمالي بلغيتمتلك دول مجلس التعاون الخليجي أكبر منظومة توليد مرتبطة فيما بينها، إذ 

منظوم��ة التولي��د  اتق��در إجم��الي % من47.8حوالي  مث��ليج.و.،  126.3التولي��د فيه��ا حوالي 

ل قدرات التوليد في م����ر وليبيا والأردن والعراق وس���وريا وفلس���طين �اني أكبر ش���كالعربية. وت

الدول العربية. وتعتبر دول  التوليد في % من إجمالي قدرات37.6ل حوالي تمثمجموعة مرتبطة 

المغرب العربي تونس والجزائر والمغرب أ��������غر مجموعة مرتبطة حيث يبلغ إجمالي القدرات 

من إجمالي القدرات المركبة، إلا أنها مرتبطة بالش��بكة  12.7مثل حوالي ج.و. ت 33.5فيها حوالي 

  الأوروبية من خلال الربط المغربي الاسباني عبر مضيق جبل طارق.

وقد حقق� مش����اريع الربط الكهربائي العربي، التي س����اه� ال�����ندوق العربي في تمويل �البيتها، 

� المنافع الفنية في زيادة اعتمادية الش�������بكات عدداً من المنافع الفنية والاقت���������ادية. وتتمثل أه

 المرتبطة وتحسين أدائها، فضلاً عن دورها في تزويد الدول بالطاقة الكهربائية في حالات النقص

الطارئ بالقدرة الكهربائية. ومن أجل زيادة الاس�������تفادة من خطوط الربط القائمة،  المزمن و/أو

وبالخ�����و� التبادل التجار� للطاقة الكهربائية بين الدول، اس����تجاب ال�����ندوق العربي في عام 

لطل��� المجلس الوزار� العربي للكهرب��اء بتخ��������يص معون��ة لتموي��ل دراس���������ة للربط  2010

ل العربية واس��تغلال الغاز الطبيعي. وأو���� هذه الدراس��ة ب����افة أو الكهربائي الش��امل بين الدو

الطبيعي،  بين الدول العربية وإ����افة أنبوبين لنقل الغاز جديدة تقوية س���بعة خطوط ربط كهربائية

 .وانشاء محطة واحدة لاستقبال الغاز الطبيعي المسال وتغويزه 

و������اً الدول �ير الم������درة للنفط وبهد� تنويع م������ادر الطاقة، قام� عدة دول عربية وخ������

، بتنفيذ عدة مش��������اريع توليد ربية والمملكة الأردنية الها��������ميةوالغاز الطبيعي مثل المملكة المغ

بالطاقات المتجددة الش���مس���ية وبطاقة الرياح. وفي الأعوام الخمس الما����ية أعلن� عدد من الدول 

تجددة مقرونة بس����ياس����ات وبرام� العربية عن خطط طموحة لإنش����اء مش����اريع توليد بالطاقات الم

كما في دولة الإمارات العربية المتحدة،  ،لتحفيز إنش����اء تلك المش����اريع بمش����اركة القطا� الخا�

وجمهورية م����ر العربية والجمهورية التونس���ية. ومن المتوقع أن تش���كل قدرات التوليد بالطاقات 

  .2030ية بحلول عام % من إجمالي قدرات التوليد في الدول العرب20المتجددة حوالي 
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ونظراً للطبيعة العش����وائية للتوليد من وحدات الطاقات المتجددة، والتفاوت الزمني بين ذروة إنتاج 

الطاقات المتجددة والأحمال الكهربائية، فإن الاس�������تغلال الأمثل لتلك الوحدات يس�������تدعي توفير 

 لإضافة إلى شروط أخرى مثلبا واحتياطيات التوليد، مناسبة في منظومة التوليد، شروط تشغيلية

الحفاظ على  فإنحال عدم توفر تلك الش�������روط،  أما فيالكهربائية.  طاقةإمكانية تخزين ال توفير

تقليص إنت����اج الق����درات  يس�������ت����دعي التوا�ن ا�ني بين الق����درة المول����دة والحم����ل الكهرب����ائي

وتبين من واقع الخبرات . هامما يخفض الفوائد الاقتص��ادية المرجوة من ،)curtailment(المتجددة

والولايات  في دول غرب أوروبا في تش�������غيل واس�������تغلال وحدات الطاقات المتجددة المكتس�������بة

مع دول الجوار توفر  بأن ش��بكات الربط الكهربائي المتحدة، لفترة �منية تزيد عن عش��ر س��نوات،

م في خفض تقليص سهي إمكانية تصريف القدرة المتجددة الزائدة عن الحاجة إلى دول الجوار، مما

  إنتاج الطاقات المتجددة.

التي انتهت عام  ،لمتكميلية لدراسة الربط الكهربائي الشادراسة  اول هذه الورقة نتائج ـ��ـ��ـ��ـ��ـ��وتتن

كات الربط العربي في ،2013 نافع ش�������ب قدير م مال خفض لت قات  احت طا تاج وحدات ال تقليص ان

تتكون المجموعة  .مرتبطتين من الدول العربيةتين في مجموع ، وذلكهاتعظيم اس����تغلالو المتجددة

 الثانية منالمجموعة ما تتكون بين ،ر وتونسـ��ـ��ـ��المغرب العربي، المغرب والجزائ الأولى من دول

ائية مونت ـ��ـ��ـ��ـ��ـ��ـ��اة الإحصـ��ـ��ـ��ـ��ـ��ـ��منهجية المحاكالتكميلية  واستخدمت في الدراسة .مصر والأردن

  ).Monte Carlo( كـــارلو

ويت�������من الجزء الأول من الورقة خلا�������ة عن نتائج دراس������ة جدوى الربط الكهربائي العربي 

الش����امل وتقييم اس����تغلال الغا� الطبيعي في تص����دير الكهرباء. ويقدم الجزء الثاني نبذة عن برامج 

حتى   ومص������ر والأردن، ،كل من المغرب والجزائر وتونستطوير قدرات الطاقات المتجددة في 

الخص����ائص الديناميكية للطاقات المتجددة وتأثير إنتاجها على  تعريف بالإض����افة إلى ،2030عام 

ربي منظومات الكهرباء. ويتناول الجزء الثال� دراس�����ة تقدير منافع ش�����بكات الربط الكهربائي الع

محاكاة مونت كارلو، والظروف التي يتم ويقدم الجزء الرابع نتائج  في استغلال الطاقات المتجددة.

  ، ومتوسط كميات الطاقة المقلصة. تقليص إنتاج وحدات الطاقات المتجددة احتمال خفضفيها 
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بس�������رعة نمو قدرة منظومة التوليد العربية حيث بلغ معدل النمو  2012 – 2004وتميزت الفترة 

% في 5.3إلا أن هذا المعدل انخفض إلى حوالي  ،مرتفع% وهو معدل 6.5الس������نو� فيها حوالي 

. وتمتلك كل من المملكة العربية الس���عودية وجمهورية م����ر العربية أكبر 2017 – 2012الفترة 

يد فيهما على التوالي  يد حيث تبلغ قدرة التول ج.و. ، ��������كل�  45.3ج.و. و 57.3مجموعتي تول

  عربية.% من القدرة المركبة في الدول ال39.8حوالي 

قدرة  إجمالي بلغيتمتلك دول مجلس التعاون الخليجي أكبر منظومة توليد مرتبطة فيما بينها، إذ 

منظوم��ة التولي��د  اتق��در إجم��الي % من47.8حوالي  مث��ليج.و.،  126.3التولي��د فيه��ا حوالي 

ل قدرات التوليد في م����ر وليبيا والأردن والعراق وس���وريا وفلس���طين �اني أكبر ش���كالعربية. وت

الدول العربية. وتعتبر دول  التوليد في % من إجمالي قدرات37.6ل حوالي تمثمجموعة مرتبطة 

المغرب العربي تونس والجزائر والمغرب أ��������غر مجموعة مرتبطة حيث يبلغ إجمالي القدرات 

من إجمالي القدرات المركبة، إلا أنها مرتبطة بالش��بكة  12.7مثل حوالي ج.و. ت 33.5فيها حوالي 

  الأوروبية من خلال الربط المغربي الاسباني عبر مضيق جبل طارق.

وقد حقق� مش����اريع الربط الكهربائي العربي، التي س����اه� ال�����ندوق العربي في تمويل �البيتها، 

� المنافع الفنية في زيادة اعتمادية الش�������بكات عدداً من المنافع الفنية والاقت���������ادية. وتتمثل أه

 المرتبطة وتحسين أدائها، فضلاً عن دورها في تزويد الدول بالطاقة الكهربائية في حالات النقص

الطارئ بالقدرة الكهربائية. ومن أجل زيادة الاس�������تفادة من خطوط الربط القائمة،  المزمن و/أو

وبالخ�����و� التبادل التجار� للطاقة الكهربائية بين الدول، اس����تجاب ال�����ندوق العربي في عام 

لطل��� المجلس الوزار� العربي للكهرب��اء بتخ��������يص معون��ة لتموي��ل دراس���������ة للربط  2010

ل العربية واس��تغلال الغاز الطبيعي. وأو���� هذه الدراس��ة ب����افة أو الكهربائي الش��امل بين الدو

الطبيعي،  بين الدول العربية وإ����افة أنبوبين لنقل الغاز جديدة تقوية س���بعة خطوط ربط كهربائية

 .وانشاء محطة واحدة لاستقبال الغاز الطبيعي المسال وتغويزه 

و������اً الدول �ير الم������درة للنفط وبهد� تنويع م������ادر الطاقة، قام� عدة دول عربية وخ������

، بتنفيذ عدة مش��������اريع توليد ربية والمملكة الأردنية الها��������ميةوالغاز الطبيعي مثل المملكة المغ

بالطاقات المتجددة الش���مس���ية وبطاقة الرياح. وفي الأعوام الخمس الما����ية أعلن� عدد من الدول 

تجددة مقرونة بس����ياس����ات وبرام� العربية عن خطط طموحة لإنش����اء مش����اريع توليد بالطاقات الم

كما في دولة الإمارات العربية المتحدة،  ،لتحفيز إنش����اء تلك المش����اريع بمش����اركة القطا� الخا�

وجمهورية م����ر العربية والجمهورية التونس���ية. ومن المتوقع أن تش���كل قدرات التوليد بالطاقات 

  .2030ية بحلول عام % من إجمالي قدرات التوليد في الدول العرب20المتجددة حوالي 
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ونظراً للطبيعة العش����وائية للتوليد من وحدات الطاقات المتجددة، والتفاوت الزمني بين ذروة إنتاج 

الطاقات المتجددة والأحمال الكهربائية، فإن الاس�������تغلال الأمثل لتلك الوحدات يس�������تدعي توفير 

 لإضافة إلى شروط أخرى مثلبا واحتياطيات التوليد، مناسبة في منظومة التوليد، شروط تشغيلية

الحفاظ على  فإنحال عدم توفر تلك الش�������روط،  أما فيالكهربائية.  طاقةإمكانية تخزين ال توفير

تقليص إنت����اج الق����درات  يس�������ت����دعي التوا�ن ا�ني بين الق����درة المول����دة والحم����ل الكهرب����ائي

وتبين من واقع الخبرات . هامما يخفض الفوائد الاقتص��ادية المرجوة من ،)curtailment(المتجددة

والولايات  في دول غرب أوروبا في تش�������غيل واس�������تغلال وحدات الطاقات المتجددة المكتس�������بة

مع دول الجوار توفر  بأن ش��بكات الربط الكهربائي المتحدة، لفترة �منية تزيد عن عش��ر س��نوات،

م في خفض تقليص سهي إمكانية تصريف القدرة المتجددة الزائدة عن الحاجة إلى دول الجوار، مما

  إنتاج الطاقات المتجددة.

التي انتهت عام  ،لمتكميلية لدراسة الربط الكهربائي الشادراسة  اول هذه الورقة نتائج ـ��ـ��ـ��ـ��ـ��وتتن

كات الربط العربي في ،2013 نافع ش�������ب قدير م مال خفض لت قات  احت طا تاج وحدات ال تقليص ان

تتكون المجموعة  .مرتبطتين من الدول العربيةتين في مجموع ، وذلكهاتعظيم اس����تغلالو المتجددة

 الثانية منالمجموعة ما تتكون بين ،ر وتونسـ��ـ��ـ��المغرب العربي، المغرب والجزائ الأولى من دول

ائية مونت ـ��ـ��ـ��ـ��ـ��ـ��اة الإحصـ��ـ��ـ��ـ��ـ��ـ��منهجية المحاكالتكميلية  واستخدمت في الدراسة .مصر والأردن

  ).Monte Carlo( كـــارلو

ويت�������من الجزء الأول من الورقة خلا�������ة عن نتائج دراس������ة جدوى الربط الكهربائي العربي 

الش����امل وتقييم اس����تغلال الغا� الطبيعي في تص����دير الكهرباء. ويقدم الجزء الثاني نبذة عن برامج 

حتى   ومص������ر والأردن، ،كل من المغرب والجزائر وتونستطوير قدرات الطاقات المتجددة في 

الخص����ائص الديناميكية للطاقات المتجددة وتأثير إنتاجها على  تعريف بالإض����افة إلى ،2030عام 

ربي منظومات الكهرباء. ويتناول الجزء الثال� دراس�����ة تقدير منافع ش�����بكات الربط الكهربائي الع

محاكاة مونت كارلو، والظروف التي يتم ويقدم الجزء الرابع نتائج  في استغلال الطاقات المتجددة.

  ، ومتوسط كميات الطاقة المقلصة. تقليص إنتاج وحدات الطاقات المتجددة احتمال خفضفيها 
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الجزء الأول: دراسة جدوى الربط الكهربائي العربي الشامل وتقييم استغلال الغاز 
  3تصدير الكهرباء  الطبيعي في

لعدة عوامل أبرزها وجود غاز طبيعي بكميات وفيرة  نتيجةعربية الدول التكلفة التوليد بين  تتباين

خطوط الربط  منومن أجل الاستفادة وعليه في بعض الدول وعدم وجوده في دول أخرى، 

، ووضع استراتيجية متكاملة لتطوير منظومات التوليد والنقل في الدول العربية، القائمةالكهربائي 

بتخصيص لس الوزاري العربي للكهرباء لطلب المج 2010الصندوق العربي في عام  استجاب

معونة لتمويل دراسة للربط الكهربائي الشامل بين الدول العربية واستغلال الغاز الطبيعي، وتم 

   .تكليف ائتلاف استشاري متخصص بإعداد تلك الدراسة

تمثل الأهداف الرئيسية ونطاق الدراسة في ت: وصف الدراسة وأهدافها والمستفيدون منها

 ائية بين الدول العربية للفترة ــــــة لتطوير تجارة الطاقة الكهربـــوخطة رئيسي استراتيجيةوضع 

كان الهدف هو   أو الغاز الطبيعي؛ ولقد/، وتحديد المفاضلة بين تصدير الكهرباء و2030 –2012

ة توليد القدرة الكهربائية ودراس منظوماتدراسة الخطط التي وضعتها الدول العربية لتطوير 

شبكات الربط الكهربائي، وذلك بهدف معرفة ملائمتهما لتزويد الكهرباء وتوفير كميات الغاز 

  اللازمة بأسعار اقتصادية لتحقيق أهداف سوق عربية لتجارة الكهرباء.

  

استندت الدراسة إلى مجموعة شاملة من البيانات، تم جمعها في المرحلة الأولى من الدراسة بواسطة 

دولة عربية. تتعلق تلك البيانات بتوليد الكهرباء  16يئات الكهرباء والغاز في ضباط اتصال من ه

وإنتاج الغاز الطبيعي الوطني، وخطط تطوير نقل الغاز الطبيعي والكهرباء. ولقد تخللت تلك 

المرحلة أنشطة متعددة للتحقق من دقة البيانات وتوحيدها، وشملت عدة زيارات ميدانية مع ضباط 

جانب، بالإضافة إلى وضع فرضيات معقولة مستندة إلى خبرة الاستشاري للاستعاضة الاتصال من 

  .عن البيانات غير المتوفرة

وانطلقت الدراسة من قاعدة البيانات التي تم جمعها، والتي تضمنت معلومات حديثة لخطط واقعية 

ريع الربط الكهربائي لتطوير منظومة توليد الكهرباء، وبيانات استهلاك الكهرباء، وبيانات عن مشا

القائمة، والجاري إنشاؤها أو المخطط لها، بالإضافة إلى احتوائها على معلومات عن البنية التحتية 

الحالية للغاز الطبيعي ومعلومات حول احتياطيات الغاز الطبيعي في المنطقة. وشملت قاعدة 

                                                            
الخلاصة التنفيذية للدراسة متاحة على موقع الصندوق العربي للإنماء الاقتصادي والاجتماعي، ويمكن تحميلها باللغات العربية  3
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لأساسية لتنفيذ الأنشطة اللاحقة في البيانات التي تم جمعها خلال المرحلة الأولى للدراسة البيانات ا

  الدراسة.

  سيناريوهات الربط التي تمت دراستها

إعداد نموذج لمنظومة توليد الكهرباء العربية مع شبكات الربط الكهربائي ونقل في الدراسة تم 

الأخذ بعين الاعتبار وحدات التوليد وشبكات الربط القائمة والمنظورة مستقبلاً.   الغاز الطبيعي، مع

محطة  180محطة كهرومائية، و 74محطة حرارية بتقنيات مختلفة، و  1,450وتضمن النموذج 

بُنى تحتية عابرة حدود من الغاز الطبيعي.  5شبكة ربط كهربائية و  39للتوليد بالطاقات المتجددة، و

يات المحاكاة للتوصل إلى خطة تطوير المنظومة ذات التكلفة الأدنى، وهي مجموع ونفذت عمل

  تكاليف الاستثمار وتكاليف تشغيل منظومة الكهرباء العربية.

  

وتضمنت ووضع الاستشاري خمسة سيناريوهات رئيسية واثنين إضافيين لدراسة حساسية النتائج. 

  السيناريوهات الرئيسية ما يلي:

  

وهو بمثابة نهج  :)Business As Usual  )BAUالاستمرار في نهج العمل المعتاد سيناريو

وطني لتحقيق الاكتفاء الذاتي في موارد الطاقة الكهربائية على أساس إستراتيجية استخدام الموارد 

   .الغاز الطبيعي لتوليد الطاقة لاستهلاكالوطنية في المقام الأول والحفاظ على المستويات الحالية 

  

الذي يمثل تطوير منظومة الكهرباء بأقل التكاليف  :)IC Scenarioسيناريو الربط الكهربائي (

بحيث يتم تبادل الطاقة والقدرة باستخدام شبكات الربط القائمة والمقررة،  ،الاستثمارية والتشغيلية

   .الإبقاء على الحد الأعلى لاستهلاك الغاز  مع

  

لسيناريو الربط الكهربائي  وهو مماثل :)ICr Scenarioسيناريو الربط الكهربائي المدعم  (

)ICمع التركيز أيضاً على  ،)، باستثناء إضافة خطوط ربط كهربائية لتدعيم شبكات الربط القائمة

  .دون التوسع في استغلال موارد الغاز الطبيعي ،التجارة الكهربائية الإقليمية

  

الخطة ذات التكلفة الدنيا لتطوير منظومة  يمثل :)NG Scenarioسيناريو ربط الغاز الطبيعي (

التوليد، مع الإبقاء على الحد الأعلى لاستهلاك الغاز الطبيعي المتاح في كل دولة، إضافة للاستثمار 

في موارد البنى التحتية عبر الحدود (خطوط الأنابيب/ أو الغاز المسال) للغاز الطبيعي، مع 

  ي القائمة.الاستفادة من شبكات الربط الكهربائ
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)ICمع التركيز أيضاً على  ،)، باستثناء إضافة خطوط ربط كهربائية لتدعيم شبكات الربط القائمة
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"السيناريو التوصية باختيار  تضمنت أهم نتائجها، و2013اكتملت الدراسة في نهاية عام و 

مختلفة مع عملية محاكاة  11بعد اجراء  إليهالذي تم التوصل  )ICr + NG Scenario( المفضل"

الواحد تلو الآخر شبكات متعددة لربط الغاز تم دمجها بشكل تتابعي بإدخال مشاريع الغاز الطبيعي 

للوصول إلى منظومة الربط الكهربائي وأنابيب الغاز الأكثر  ICr)على سيناريو الكهرباء المدعم (

 ً الاستثمارية والتشغيلية  لإجمالي التكاليفالحل ذي التكلفة الدنيا  السيناريو المفضل يمثل. وتوافقا

از الطبيعي في ظل الحد الأقصى الكهربائي والغلتطوير منظومة التوليد وإنشاء شبكات الربط 

للكميات المتاحة من الغاز الطبيعي. ويتكون السيناريو المفضل من مشاريع الخطوط الكهربائية 

  والمنشآت الغازية التالية:

  الخطوط الكهربائية:

  خطوط ربط جديدة أو تدعيم لخطوط قائمة م

التكاليف 
  الرأسمالية

  فترة التنفيذطول شبكة الربط

دولار مليون 
 أمريكي

 شهر كم

1 
 BTB + ACمصر  (سلوم)   -ليبيا  (طبرق) 

OHL 500 كيلو فولت  
267.45 

165 50 

2 
 AC OHLتونس  (بوشمة ) ليبيا  (الرويس) 

  كيلو فولت 400
112.00 

280 57 

3 
الرابط الاردن   -الدائرة الثانية لمصر  (طابا) 

 AC كيلو فولت  400(العقبة) 
61.42 

24 49 

4 
 -الدائرة الثانية من الأردن  (عمان الشمالية) 

 كيلو فولت AC OHL 400سوريا  (دير علي) 
60.41 

145 52 

5 
دائرة AC الكويت  (الصبية)    -العراق  (الفاو) 

 كيلو فولت OHL  400 مزدوجة
60.015 

110 46 

6 

الأردن  –المملكة العربية السعودية  (القريات) 

   OHL رة مزدوجةدائ BTB + AC(قطرانة) 

 كيلو فولت 400

134.44 

127 50 
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  خطوط ربط جديدة أو تدعيم لخطوط قائمة م

التكاليف 
  الرأسمالية

  فترة التنفيذطول شبكة الربط

دولار مليون 
 أمريكي

 شهر كم

7 

اليمن   ‐ المملكة العربية السعودية  (الكدمي) 

  OHL دائرة مزدوجة BTB + AC (بني حُشَيش) 

 كيلو فولت400

383.27 

416 75 

 
  المنشآت الغازية:

  خط أنابيب الغاز الطبيعي العابر للحدود الذي يربط ليبيا ومصر في عام

2018.  

  خط أنابيب الغاز الطبيعي العابر للحدود الذي يربط العراق والكويت في

  . 2017عام 

  2018محطة الغاز الطبيعي المسال في البحرين في عام. 
  الخلاصة والتوصيات

 لدراسةا توالتحليلات اللاحقة، توصل "السيناريو المفضل"ولتحقيق المنافع التي تم تحديدها في 

 : التالية لإجراءات والتوصياتاإلى 

 :إنه من الضروري قيام بعض الدول  توصيات للتعزيزات الضرورية للشبكات الداخلية

العربية، التي تحتاج إلى تعزيز شبكاتها الداخلية، بإعداد خطط رئيسية وطنية (أو إقليمية) 

واضحة لتوسيع تلك الشبكات، ووضع مواصفات تقنية كاملة ووثائق استدراج العروض 

 ت مما يسهم في الإسراع في تنفيذ مشاريع النقل المطلوبة.لتلك التعزيزا

 

 لتجنب التأخير في  صدور قرار توصيات للإسراع في بداية تنفيذ مختلف المشاريع :

الموافقة على تنفيذ مشاريع البنية التحتية للغاز الطبيعي والربط الكهربائي المنظورة في 

السيناريو المفضل، فإنه من الأهمية الإسراع في اتخاذ الإجراءات اللازمة لإعداد خطط 

وإجراء دراسة الآثار  المواصفات الفنية، وإعداد، ها، وإرساء طرق استغلالالمشاريعتمويل 

 البيئية، وفي النهاية إعداد وثائق استدراج العروض.
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 :أكدت الدراسة على  توصيات لكيفية الوصول بمشاريع الغاز الطبيعي للمرحلة القادمة

إجراء دراسات جدوى اقتصادية الغاز الجديدة، وضرورة  توضيح ملكية مشاريعأهمية 

ز، وموارد الغاز، وتحديد المواقع ومسار الأنابيب معمقة لتأكيد التقديرات في سوق الغا

) للغاز الطبيعي Master Planبوضع مخطط مديري (كذلك أوصت الدراسة  والتكاليف.

 في ليبيا.

  
بتأسيس منظمات تخطيط إقليمية لشبكات النقل على اعتبارها حاجة مصيرية  الدراسة تأوصو

)، ومجهزة TSOsالنقل ( نظمللدول، وحتى تندمج بالنهاية في منظمة عربية لهيئات مشغلي 

وتتبع الطرق الملائمة للتعامل مع الظروف المتغيرة في ظل نمو  ،بقواعد البيانات الضرورية

أن يتم التوافق بين وبينت الدراسة أهمية  في سوق مشتركة للكهرباء. الاهتمام في الدول العربية

بناءً ، لخطط تطوير منظومتي التوليد والنقل ، كل عامين،التحديث الدوري علىالدول العربية 

على سيناريوهات متماسكة ومعايير تحدد مدى ملائمة منظومتي التوليد والنقل والحاجة 

  .لتوسيعها

  

  

  

  

  

  

  

  

وتأثير الدول العربية  مجموعة من في الطاقات المتجددةالجزء الثاني: خطط تطوير 
غير المبرمج على منظومات الكهرباء الإنتاج  
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وتأثير الدول العربية  مجموعة من في الطاقات المتجددةالجزء الثاني: خطط تطوير 
غير المبرمج على منظومات الكهرباء الإنتاج  
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   خطط تطوير الطاقات المتجددة

سنوات اهتماماً متزايداً بالطاقات المتجددة، وخصوصاً بطاقة  5أولت غالبية  الدول العربية منذ حوالي 

حفوري وقود الأالشمسية، وتزامن ذلك الاهتمام مع تغييرات هيكلية طرأت على أسعار الالرياح، والطاقة 

من جهة، وانخفاض كبير في تكاليف وحدات التوليد بالرياح والطاقة الشمسية من جهة أخرى، حيث 

ميجاوات عام  3000إلى حوالي  2012ميجاوات عام  1200ارتفع إجمالي القدرات المتجددة من حوالي 

الدول خطط طموحة ت غالبية عض). ووIRENA, 2016(  %،150أي بزيادة تبلغ حوالي  2015

% من القدرة 20لزيادة نسبة الطاقات المتجددة في تراكيب منظومات التوليد فيها والمتوقع أن تبلغ حوالي 

تثمارية . وأقرنت تلك الدول الخطط بإجراءات إدارية لتفعيل فرص اس2030المركبة الإجمالية بحلول عام 

في منظومات الطاقات المتجددة. ومن تلك الإجراءات طرح عدد من مشاريع التوليد بطاقة الرياح والطاقة 

) حيث خصصت مثلاً كل من جمهورية مصر Feed – in – Tariffsالشمسية بنظام تعريفة التغذية (

ت المتجددة المرتبطة بشبكة النقل، العربية والمملكة الأردنية الهاشمية مواقع لتنفيذ مشاريع التوليد بالطاقا

  كما هو مبين أدناه.

العربية المتحدة، ساهمت  كذلك طرحت الدول مشاريع كبيرة في مناقصات عالمية كما في دولة الإمارات

في تحقيق أسعار بيع قياسية للطاقة الكهربائية. وتهدف غالبية الدول إلى إشراك القطاع الخاص في تنفيذ 

يع الطاقات المتجددة لتبيع إنتاجها لهيئات الكهرباء على أساس اتفاقيات بيع القدرة وتشغيل وتملك مشار

)Power Purchasing Agreementخلاصة عن خطط الدول العربية  2 رقم ). ويتضمن الجدول

  ).APICORP, 2018) و(IRENA, 2016لمشروعات الطاقات المتجددة (
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 :أكدت الدراسة على  توصيات لكيفية الوصول بمشاريع الغاز الطبيعي للمرحلة القادمة

إجراء دراسات جدوى اقتصادية الغاز الجديدة، وضرورة  توضيح ملكية مشاريعأهمية 

ز، وموارد الغاز، وتحديد المواقع ومسار الأنابيب معمقة لتأكيد التقديرات في سوق الغا

) للغاز الطبيعي Master Planبوضع مخطط مديري (كذلك أوصت الدراسة  والتكاليف.

 في ليبيا.

  
بتأسيس منظمات تخطيط إقليمية لشبكات النقل على اعتبارها حاجة مصيرية  الدراسة تأوصو

)، ومجهزة TSOsالنقل ( نظمللدول، وحتى تندمج بالنهاية في منظمة عربية لهيئات مشغلي 

وتتبع الطرق الملائمة للتعامل مع الظروف المتغيرة في ظل نمو  ،بقواعد البيانات الضرورية

أن يتم التوافق بين وبينت الدراسة أهمية  في سوق مشتركة للكهرباء. الاهتمام في الدول العربية

بناءً ، لخطط تطوير منظومتي التوليد والنقل ، كل عامين،التحديث الدوري علىالدول العربية 

على سيناريوهات متماسكة ومعايير تحدد مدى ملائمة منظومتي التوليد والنقل والحاجة 

  .لتوسيعها

  

  

  

  

  

  

  

  

وتأثير الدول العربية  مجموعة من في الطاقات المتجددةالجزء الثاني: خطط تطوير 
غير المبرمج على منظومات الكهرباء الإنتاج  
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الأحفورية، لجأت الحكومة إلى عدة مصادر لتوليد الطاقة الكهربائية نظراً لشح مصادر الطاقة  :المغرب

%، منها الفحم، وزيت 6.5ستهلاك الكهرباء الذي بلغ متوسط ارتفاعه السنوي حوالي لتلبية الطلب على ا

الوقود الثقيل والغاز الطبيعي. كما قامت بإنشاء محطات توليد كهرومائية وشمسية وهوائية، فضلاً عن 

ت تم 2015ت.و.س. سنوياً. وفي عام  4.3استغلال خطي الربط الكهربائي مع إسبانيا لاستجرار حوالي 

% من 34% من الطلب على الكهرباء من خلال القدرات المتجددة شكلت حوالي 13.5تلبية حوالي 

كهرومائية، وشمسية وهوائية. على قدرات % 15و 2و 22  بنسب ، على التوالي،القدرة المركبة موزعة

توليد وتعمل الحكومة على إنشاء محطات توليد بالطاقات المتجددة حيث من المتوقع زيادة قدرة ال

. وتعمل 2030م.و. بحلول عام  2900إلى حوالي  2015م.و. عام  1770من حوالي  الكهرومائي

 661بالاشتراك مع القطاع الخاص على رفع قدرات التوليد بالطاقة الشمسية وقدرة الرياح من حوالي 

. 2030م.و. على التوالي بحلول عام  5000م.و. و 4800إلى حوالي  2015م.و. عام  1018م.و. و

ونجحت الحكومة المغربية في توفير التمويل اللازم لتلك المشاريع من عدد من مؤسسات التمويل 

  الأوروبية والدولية.

  

 ال����ة  الدول �
��   الم�جد�ة  الط�ق��  قدرا�  �ط��ر  2 �  �ط�  رقم الجدول

 ال���� الخ���
ال�م��ة

  ال�م��ة
  ال�رار�ة
المركزة

  ال���ة
ال����ة

  ال�رار�ة
ا�ر��ة

  أفق
الخطة

%م�جا�اتم�جا�اتم�جا�اتم�جا�اتم�جا�اتم�جا�ات
1,0103,000‐36054,375152020
5,01013,5752,0001,0001521,60037 3/27 22030
‐‐‐‐‐2505 32030

300‐5001,000100 22025
7,2002,300 +‐‐‐9,50020 22022
‐300‐‐‐3001 22020

80080010050‐1,75010 42020
7004,6005,700‐‐11,00015 22030
400‐‐950‐900 512 22020
600344125‐‐1,0697 22020
1,000844375‐‐2,21910 22025
3030‐‐‐6020 22020

2,000‐‐6,000 642 32020
4,200‐‐10,09052 32030
44452021‐13010 22020
‐‐‐‐‐1,80020 32030

9,50010 92023
9,00016,00025,0003,000 71,00054,00030 32040
6806675068541,582 811 32020
1,0001,000100‐‐~2,10020 32030
1,0002,0001,300250‐4,550302030
1,7551,510460‐‐3,72530 32030
‐‐‐‐‐‐7 32020
‐5,000‐‐‐5,00025 22030

4008.251006200714.2515 32025

 الم�جد�ة  الط�ق��  قدرا�  �ط��ر �ط�
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 ��ر�مائ�� 5 �ما ���ا 400 م�جا�ات      الأ�ل�� 4 الطاق�  المر���   3 القدرة  ال����ا�   2 �ول�د     1 �ما ���ا ال��ر�مائ��
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ج.و. قدرات توليد هوائية  11.8، إضافة حوالي 2011تضمنت خطط الحكومة الجزائرية، عام  :الجزائر

من إجمالي قدرات التوليد الموجودة على الشبكة  % 41، كانت ستشكل حوالي 2030وشمسية بحلول عام 

في ذلك العام. إلا أن الحكومة الجزائرية قامت مؤخراً بتعديل برامج تطوير قدرات التوليد بحيث تشمل 

 – 2022م.و. كل عام خلال الفترة  450بواقع الفوتوفلطية،  الخلاياإضافة محطات توليد شمسية بنظام 

أن يبلغ إجمالي قدرات التوليد من المحطات التي تعمل على الطاقات ع . وعليه، فمن المتوق2030

م.و. قدرات توليد من محطات توليد  4394م.و.، منه حوالي  4632، حوالي 2030المتجددة، عام 

م.و. قدرات توليد من محطات توليد  10م.و. قدرات توليد كهرومائية، وحوالي  228شمسية، وحوالي 

من  % 15.3ث يشكل إجمالي قدرة التوليد من محطات الطاقة المتجددة حوالي تعمل بطاقة الرياح، بحي

  .2030إجمالي قدرات التوليد على الشبكة بحلول عام 

خططاً للاعتماد على مصادر الطاقة المتجددة  2009وضعت الحكومة التونسية في نهاية عام   :تونس

، وأن يتم ذلك بمشاركة 2014% من إجمالي احتياجات البلاد من الطاقة بحلول عام 4لتلبية حوالي 

ى متجددة إلالقطاع الخاص. إلا أن القطاع الخاص لم يقم بإنشاء أية مشاريع للتوليد باستخدام الطاقات ال

الكهربائية،  إدراج مواقع لإنشاء محطات الطاقة المتجددة على الشبكة الآن، لعدد من الأسباب منها عدم

أية أفضلية عن الربط بالشبكة القومية. ومن  وعدم إعطاء المحطات التي يقوم القطاع الخاص بإنشائها

، باستخدام خطة عمل للطاقة 2016 أجل تسهيل تلك العقبات، قامت الحكومة التونسية، في نهاية عام

من الطاقة الكهربائية في البلاد من مصادر الطاقة المتجددة،  % 37المتجددة تهدف إلى ان يتم توليد 

 – 2021م.و. خلال الفترة  1250، و2020 – 2018م.و. خلال الفترة  1000وذلك من خلال إضافة 

ليد الهوائية، من إجمالي قدرات التوليد الموجودة . وعليه، من المتوقع أن ترتفع نسبة قدرات التو2030

%  14.1من تلك القدرات، وأن تبلغ حوالي  % 22.2، إلى حوالي 2030على الشبكة التونسية، عام 

  لقدرات التوليد الكهرومائية.  % 1بالنسبة لقدرات التوليد الشمسية، وأقل من 

نظراً لعدم وجود أية مصادر للوقود الأحفوري في الأردن، عملت الحكومة على تنويع مصادر  :الأردن

بإصدار قانون الطاقة المتجددة وكفاءة  2010الطاقة، ومن تلك المصادر الطاقة المتجددة. وقامت في عام 

مالي قدرات % من إج10ينص أن تبلغ قدرة التوليد المركبة من محطات الطاقة المتجددة الطاقة الذي 

م.و. أول مشروع توليد بالطاقات  117. وتعتبر مزرعة الرياح في الطفيلة بقدرة 2030التوليد بحلول عام 

. ويعمل القطاع الخاص على إنشاء مشاريع الطاقات 2015الجديدة تدخلها الحكومة في الخدمة في عام 

 2016ويل الدولية، حيث شهد عام المتجددة، في مواقع مخصصة من الحكومة، بالتعاون مع مؤسسات التم

بالإضافة لثلاث محطات توليد شمسية  ،م.و. في الخدمة 80دخول مزرعة الملك حسين الهوائية بقدرة 

 103م.و. ومن المتوقع أن تدخل محطة القويرة الفوتوفلطية  بقدرة  180فوتوفلطية بقدرة إجمالية تبلغ 

محطة  12مزارع أخرى للرياح و 7دخول  2021 – 2019م.و. في الخدمة هذا العام، وأن تشهد الفترة 
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% من إجمالي قدرات 30توليد شمسية أخرى في الخدمة. وستشكل مشاريع الطاقات المتجددة حوالي 

  .2030التوليد بحلول عام 

، بالإشراف 1986تقوم هيئة تنمية واستخدام الطاقة الجديدة والمتجددة في مصر، التي تأسست عام  :مصر

المشاريع الحكومية لتوليد الكهرباء بطاقة الرياح والطاقة الشمسية الفوتوفلطية. وتشمل الخطة  على تنفيذ

م.و. في جبل الزيت وخليج السويس  1420إضافة قدرات توليد تبلغ حوالي  2022 – 2018للفترة 

 سيتم تمويها بقروض ميسرة من مؤسسات تمويل إقليمية ودولية.  وأصدرت ،والغردقة وكوم أمبو

توليد مرتبطة بالشبكة وتعمل بنظام تعريفة  محطات قراراً لإنشاء 2014الحكومة المصرية في أكتوبر 

بنبان التي تبعد حوالي  في وخصصت الحكومة أراضي لهذا الغرض، )Feed – in - Tariffالتغذية (

خاص لالقطاع الزعفرانة على خليج السويس. ومن المتوقع أن يضيف وفي اكم شمال مدينة أسوان،  80

. ويجري 2022 – 2018م.و. خلال الفترة  1700محطات توليد شمسية بقدرة إجمالية تبلغ حوالي 

م.و. سيتم تنفيذها  2400والرياح بقدرة إجمالية تبلغ حوالي  ةالإعداد لمشاريع بالطاقة الشمسية الفوتوفلطي

ي وحدات التوليد بالطاقة الشمسية ). ويتوقع أن يبلغ إجمالBOOبطريقة البناء، التملك، والتشغيل (

  % من قدرة التوليد في ذلك العام.10.6م.و. تمثل حوالي  6400حوالي  2025والرياح بحلول عام 

الخصائص الديناميكية للطاقات المتجددة، وتأثيرها على منحنيات الأحمال، وتوازن الشبكة، والمتطلبات 
  الفنية لحسن استغلالها

تعرف الطاقات المتجددة على أنها الطاقة المسخرة من مصادر  :طاقات المتجددةالخصائص الديناميكية لل

متجددة، والتي يتم تجديدها بشكل دوري، سواءً كان المصدر الإشعاع الشمسي، أو الرياح، أو الأمطار، 

أو الأمواج أو المد والجزر، أو الطاقة الحرارية الأرضية. ومن أهم خصائص تلك الطاقات هي تغيرها 

)، بشكل شبه دوري في حالة الإشعاع الشمسي، والمد والجزر، أو intermittencyالزمني أو تقطعها (

بشكل عشوائي كما في حالة الرياح والأمواج. ولذلك فإن إنتاج غالبية مصادر الطاقات المتجددة هو متغير 

)variable generation, VG( ) وغير مبرمجnon-programable(، ف قدرات وغير مؤكد. وتصن

-nonالتوليد بالطاقات المتجددة على أنها قدرات ليست تحت التحكم المباشر لمشغل الشبكة الكهربائية (

dispatchable.(  

 ) تأثير التغير الكبير في إنتاج وحدات التوليد بطاقة الرياح على ص�����افي الحمل1رقم ( 4ويظهر الش�����كل

م.و./  750أيام لا تتعدى  8ية الفعلية خلال حوالي ن س��رعة تغير الأحمال اليومالكهربائي، حيث يتبين أ

الس��اعة، إلا أن التغير الكبير والس��ريع في إنتاج وحدات التوليد بالرياح يتس��ب� بزيادة كبيرة في س��رعة 

 م.و./ الساعة.  1100تغير صافي الأحمال حيث يرتفع إلى حوالي 

                                                            
ويظهر التأثير العشوائي لإنتاج     )NRELالشكل مستنبط من تقرير للهيئة الوطنية للطاقات المتجددة في الولايات المتحدة الأمريكية ( 4

  محطات التوليد بطاقة الرياح على صافي الحمل الكهربائي خلال ثمانية أيام.
‐ 16 ‐ 

 

  1الشكل رقم 

  ةالكهربائي الأحمالتأثير قدرة التوليد بطاقة الرياح على صافي 

  

أما إنتاج الخلايا الش���مس���ية فيتس���بب بانخفاض كبير وس���ريع في ص���افي الأحمال في بداية اليوم كما هو 

 2020-2013) الذي يظهر تأثير زيادة القدرة المركبة الش���مس���ية خلال الفترة 2رقم ( 5مبين في الش���كل

 فورنيا الأمريكية. وعلى س������بيل المثالعلى ص������افي الحمل الكهربائي في أحد أيام الربيع، في ولاية كالي

ميجاوات خلال س��اعتين مما قد  4500بحوالي الس��اعة التاس��عة ص��باحاً يتوقع أن ينخفض ص��افي الحمل 

ولتجنب ذلك يتم خفض  .)over-generationيتس�����بب بحص�����ول زيادة في التوليد عن حاجة الش�����بكة (

لحالات الإنتاج من الوحدات الحرارية وبسرعة كبيرة، إلا أن هذا الإجراء قد لا يكون ممكنناً في بعض ا

 ً مساءً يتراجع إنتاج . وفي حوالي الساعة الخامسة بسبب عدم توفر الاحتياطي السالب كما هو بين لاحقا

المحطات الش��مس��ية بش��كل س��ريع، ويتزامن ذلك تقريباً مع بداية س��اعات الذروة المس��ائية مما ي�دي إلى 

س������اعة.  ومن جديد ف�ن  2.5ميجاوات خلال حوالي  12500ارتفا� ص������افي الحمل الكهربائي بحوالي 

نحنى الحمل الص��������افي في ذلك يس��������تدعي إدخال وحدات توليد بديلة وبس��������رعة تحميل عالية. ويأخذ م

)، حيث ينخفض صافي الحمل بنسبة Duck Curveالشبكات ذات قدرات التوليد الشمسي شكل البطة (

 وحدات الش������مس������ية بالنس������بةلل قدرات التوليدكبيرة في وس������ط اليوم. ويزيد هذا الانخفاض كلما زادت  

  الحرارية على الشبكة.  داتحالوقدرة  لإجمالي

  

                                                            
 ) ,CAISOCalifornia Independent System Operatorولاية كاليفورنيا ( النقل في لنظاماعد الشكل الهيئة المستقلة المشغلة  5

 لاستشراف تأثير زيادة قدرات التوليد الشمسية الموزعة على أسطح المنشآت والأبنية والمنازل. 2013في عام 
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% من إجمالي قدرات 30توليد شمسية أخرى في الخدمة. وستشكل مشاريع الطاقات المتجددة حوالي 
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-nonالتوليد بالطاقات المتجددة على أنها قدرات ليست تحت التحكم المباشر لمشغل الشبكة الكهربائية (

dispatchable.(  
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  2الشكل رقم 

  ارتفاع قدرات التوليد الشمسية على صافي الحمل الكهربائيتأثير 

  

فإن الحفاظ على توازن للتغيونظراً  قات المتجددة،  طا بال قدرة المولدة  ر الس��������ريع و�ير المتوقع في ال

الشبكة يستدعي استجابة وحدات التوليد الاحتياطية بالسرعة الكافية سواءً برفع أو خفض القدرة المولدة. 

اس����تجابة وحدات التوليد لتغيير القدرة المولدة خاص����ية م�مة من خوا� وحدات التوليد  وتعتبر س����رعة

 التوليدوتتميز عادة وحدات  .)Ramp Rate, MW/minوالمعروفة بس�����رعة نس�����بة التحميل م.و.�د �

الغازية بس��رعة نس��بة التحميل في�ا مما يجعل�ا الوحدات المف���لة لتوفير الاحتياطي في الش��بكات، بينما 

، نخفض نس��������بي��اً س��������رع��ة التحمي��ل في الوح��دات البخ��اري��ة نظراً للعط��ال��ة الحراري��ة الكبيرة للغلاي��اتت

  . وخصوصاً في وحدات التوليد البخاري بالفحم

لجأ عدد كبير من الدول إلى الاستثمار في مصادر  منذ بداية الألفية  :لطاقات المتجددةالاستغلال الأمثل ل

الطاقة المتجددة لعدة أس���با� من�ا خفض الاعتماد على الوقود الأحفوري المس���تورد، أو لتنويع مص���ادر 

الطاقة، أو للاس�����تفادة من الفر� بين تكلفة الك�رباء من المص�����ادر الحرارية، والطاقات المتجددة. إلا أن 

الدول الأوروبية، وبعض  فييل وحدات الطاقات المتجددة على نطا� واس��ع الخبرات المكتس��بة من تش��غ

جغرافية لطاقات يتأثر بعدة عوامل الولايات الأمريكية والص�������ين أظ�رت بأن الاس�������تغلال الأمثل لتل� ا

  ، كما هو مبين أدناه:وبنيوية وتشغيلية
‐ 18 ‐ 

 

في أغلب الأحيان  :الكهربائيةالتفاوت الزمني بين ذروة إنتاج الطاقات المتجددة والأحمال   -1

تتأثر اقتصاديات منظومات الكهرباء ذات النسبة المرتفعة من قدرات التوليد بالطاقات المتجددة 

من عدم تزامن إنتاج الوحدات المتجددة مثل الوحدات الشمسية مع فترات الحمل الأقصى والتي 

اقات الرياح يزيد بش��كل كبير خلال تقع في أغلب البلدان في بداية المس��اء. كذلك ف�ن التوليد بط

. ومن المعروف أنه بالإمكان تعظيم الاستفادة من الطاقات ذات الحمل الأدنىالليل، وهي الفترة 

المتجددة خلال فترة الأحمال القص�����وى المس�����ائية إذا توفرت إمكانية تخزين الطاقة الكهربائية، 

ر لتس��هم بتزويد الحمل الكهربائي في حيث تخزن الطاقة المولدة من الإش��عاع الش��مس��ي في النها

المس����اء. كذلك يمكن تخزين القدرة المولدة بطاقة الرياح ليلاً لاس����تغلالها بتزويد الأحمال خلال 

النهار. ويبقى اس��تخدام أنظمة تخزين الكهرباء في غالبية الدول محدوداً. ويعود الس��بب في ذلك 

باس��تخدام التفاعل الكيماو� (البطاريات) أو  إلى ارتفاع تكاليف تقنيات وأنظمة تخزين الكهرباء

). وتس��������تفيد بعض الدول مثل المغرب من (تخزين الحرارة بالمحلول الملحيالطاقة الحرارية

 Pumpedتوفر مصادر مياه كافية وتضاريس جغرافية ملائمة لإنشاء نظام الضخ والتخزين (

Storageخارج أوقات الذروة ت المتجددة)، حيث تس������تغل القدرة الكهربائية المولدة من الطاقا 

) إلى خزان مياه مرتفع خلال Reversible Turbinesلضخ المياه باستخدام تربينات عكسية (

لتوليد الكهرباء.  في خزان المياه فترة انخفاض الحمل. وخلال س�����اعات الذروة تس�����تخدم المياه

 2400زين بقدرة وتنظر جمهورية مص���ر العربية حالياَ في إمكانية إنش���اء مش���روع ض���خ وتخ

� بحلول ع��ام 20م.و. كجزء من خطته��ا لرفع نس��������ب��ة وح��دات الط��اق��ة المتج��ددة إلى حوالي 

2022.  

إن الأص���������ل في اختي��ار الموقع  :المواقع الجغرافي��ة الن��ائي��ة لمحط��ات الط��اق��ات المتج��ددة  -2

ددة في الجغرافي المناسب لإنشاء محطة توليد بالطاقات المتجددة هو توفر مصادر الطاقة المتج

يار  جهةالموقع من جهة، والقيمة الاقتص��������ادية للموقع من  أخرى. ففي حالة الرياح، يتم اخت

لتوليد الكهرباء.  الملائمة س����رعةالة الرياح في الس����نة عن فيها معدل س����رع يرتفعالمواقع التي 

ومن خلال  سجلات ودراسات عن سرعات  ،ومن واقع الخبرات المكتسبة لعدد كبير من الدول

الرياح،  تبين أن غالبية المواقع المناسبة لإنشاء محطات التوليد بطاقة الرياح تتركز في مناطق 

نائية، وعلى س���فوح الجبال، أو في البحر، وبعيداً عن ش���بكات الطر� الرئيس���ية، وش���بكات نقل 

مواقعها في مناطق نائية حيث تنخفض  الكهرباء. كذلك في حالة المحطات الشمسية، يتم اختيار

وذلك لإش��عاع الش��مس��ي على مدار الس��نة، القيمة الاقتص��ادية ل�رض في تلك المواقع ويرتفع ا

 MW)هكتار/ م.و. ذروة 1لأن محطات الخلايا الش���مس���ية تتطلب مس���احة كبيرة تقدر بحوالي 

Peak)كات النقل القائمة أو .  ويتطلب الاس����تغلال الأنس����ب للطاقات المتجددة عادة تعزيز ش����ب

إلى مراكز الأحمال، مما يزيد من التكاليف الاجمالية  هاإنش��اء خطوط نقل جديدة لتوص��يل إنتاج

وينعكس س����لباً على الجدوى الاقتص����ادية لتلك المش����اريع. وتلجأ بعض الهيئات  ،لتلك المحطات
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المتجددة خلال فترة الأحمال القص�����وى المس�����ائية إذا توفرت إمكانية تخزين الطاقة الكهربائية، 

ر لتس��هم بتزويد الحمل الكهربائي في حيث تخزن الطاقة المولدة من الإش��عاع الش��مس��ي في النها

المس����اء. كذلك يمكن تخزين القدرة المولدة بطاقة الرياح ليلاً لاس����تغلالها بتزويد الأحمال خلال 

النهار. ويبقى اس��تخدام أنظمة تخزين الكهرباء في غالبية الدول محدوداً. ويعود الس��بب في ذلك 

باس��تخدام التفاعل الكيماو� (البطاريات) أو  إلى ارتفاع تكاليف تقنيات وأنظمة تخزين الكهرباء

). وتس��������تفيد بعض الدول مثل المغرب من (تخزين الحرارة بالمحلول الملحيالطاقة الحرارية

 Pumpedتوفر مصادر مياه كافية وتضاريس جغرافية ملائمة لإنشاء نظام الضخ والتخزين (

Storageخارج أوقات الذروة ت المتجددة)، حيث تس������تغل القدرة الكهربائية المولدة من الطاقا 

) إلى خزان مياه مرتفع خلال Reversible Turbinesلضخ المياه باستخدام تربينات عكسية (

لتوليد الكهرباء.  في خزان المياه فترة انخفاض الحمل. وخلال س�����اعات الذروة تس�����تخدم المياه

 2400زين بقدرة وتنظر جمهورية مص���ر العربية حالياَ في إمكانية إنش���اء مش���روع ض���خ وتخ

� بحلول ع��ام 20م.و. كجزء من خطته��ا لرفع نس��������ب��ة وح��دات الط��اق��ة المتج��ددة إلى حوالي 

2022.  

إن الأص���������ل في اختي��ار الموقع  :المواقع الجغرافي��ة الن��ائي��ة لمحط��ات الط��اق��ات المتج��ددة  -2

ددة في الجغرافي المناسب لإنشاء محطة توليد بالطاقات المتجددة هو توفر مصادر الطاقة المتج

يار  جهةالموقع من جهة، والقيمة الاقتص��������ادية للموقع من  أخرى. ففي حالة الرياح، يتم اخت

لتوليد الكهرباء.  الملائمة س����رعةالة الرياح في الس����نة عن فيها معدل س����رع يرتفعالمواقع التي 

ومن خلال  سجلات ودراسات عن سرعات  ،ومن واقع الخبرات المكتسبة لعدد كبير من الدول

الرياح،  تبين أن غالبية المواقع المناسبة لإنشاء محطات التوليد بطاقة الرياح تتركز في مناطق 

نائية، وعلى س���فوح الجبال، أو في البحر، وبعيداً عن ش���بكات الطر� الرئيس���ية، وش���بكات نقل 

مواقعها في مناطق نائية حيث تنخفض  الكهرباء. كذلك في حالة المحطات الشمسية، يتم اختيار

وذلك لإش��عاع الش��مس��ي على مدار الس��نة، القيمة الاقتص��ادية ل�رض في تلك المواقع ويرتفع ا

 MW)هكتار/ م.و. ذروة 1لأن محطات الخلايا الش���مس���ية تتطلب مس���احة كبيرة تقدر بحوالي 

Peak)كات النقل القائمة أو .  ويتطلب الاس����تغلال الأنس����ب للطاقات المتجددة عادة تعزيز ش����ب

إلى مراكز الأحمال، مما يزيد من التكاليف الاجمالية  هاإنش��اء خطوط نقل جديدة لتوص��يل إنتاج

وينعكس س����لباً على الجدوى الاقتص����ادية لتلك المش����اريع. وتلجأ بعض الهيئات  ،لتلك المحطات
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محطات الطاقات خفض التكاليف الرأس���مالية اللازمة لمد خطوط نقل جديدة، إلى ربط  من أجل

المتجددة على خطوط نقل قائمة، مستفيدة بذلك من السعة غير المستغلة في خطوط النقل خلال 

س���اعات الأحمال المنخف����ة. وفي هذ� الحالة تعطى أولوية منخف����ة لنقل إنتاج تلك المحطات 

) مم��ا ي�دي إلى تقليص إنت��اج تل��ك المحط��ات Congestionفي أوق��ات ال��ذروة والازدح��ام (

)Curtailment.(  

يمثل احتياطي التوليد في الش���بكة الكهربائية الأداة الأس���اس���ية والرئيس���ية  :احتياطيات التوليد -3

طارئ وخروج وحدة توليد أو أكثر من خلل للحفاظ على توازن الش�����بكة ا�ني في حال حدوث 

الخدمة، أو للاس��������تجابة لأي زيادة غير متوقعة في الحمل الكهربائي. ويعرف الاحتياطي عادةً 

رقم في الشبكة. ويبين الشكل  الكهربائي والحمل ةدالمولقدرات البسرعة استجابته للتغيرات في 

 الدوار، الذي يتحكم فيه منظم س��������رعةثلاثة أنواع من احتياطيات التوليد وأهمها الاحتياطي  3

). أما الاحتياطي الس���ريع فهو يتكون بش���كل رئيس���ي من وحدات غازية governor( تالتربينا

ووحدات كهرومائية. ويتكون الاحتياطي متوس�ط الس��رعة  ،التي تتمتع بخاص�ية س�رعة التحميل

ئات الكهربا�  ها بين هي ياطي وس��������رعات فات الاحت ته. وتختلف تعري من وحدات بخارية متواق

ب��اختلاف تكوين منظوم��ات التولي��د فيه��ا من وح��دات نووي��ة وب��الفحم وبخ��اري��ة ووح��دات دورة 

ياطي يختلف ية. إلا أن دور الاحت في المنظومات التي تحتوي على  مركبة وغازية وكهرومائ

  خفض القدرةسمح بيوجود احتياطي سلبي  عادة وحدات توليد بالطاقات المتجددة التي تستدعي

كما هي  ،المتجددة اتفي حالة ارتفاع توليد الطاقالخدمة،  إخراجها من والمولدة، أحرارية ال

). 2 رقم قة الشمسية (الشكلالطاحيث ترتفع القدرات المولدة من  خلال ساعات الصباحالحالة 

ويحدد قيمة الاحتياطي الس�����لبي في منظومة التوليد عادةً الحد الأدنى التش�����غيلي والاقتص�����ادي 

 الوح��دات للوح��دات البخ��اري��ة والغ��ازي��ة، ال��ذي لا يمكن تخطي��ه للحف��اظ على أم��ان تش��������غي��ل

ع توليد . وتواجه هيئات تش�������غيل الش�������بكات ص�������عوبات ناتجة عن ارتفاالكهربائية المنظومةو

الطاقات المتجددة خلال س���اعات انخفاض الطلب على الحمل مما ي����طرها إلى خفض قدرات 

أو لأسباب  وإذا لم يكن الاحتياطي السلبي كافياً، .بهالتوليد الحرارية إلى الحد الأدنى المسموح 

يتم بعد ذلك تقليص إنتاج محطات الطاقات  تتعل� ببنية الش��بكة، كما هو مبين في الفقرة التالية، 

لطاقات المتجددة. ا من التوليد من الاقتص������ادية المنفعة)، مما يخفض Curtailmentالمتجددة (

إلى تصدير القدرات  )TSO( نظم النقلوللتغلب على احتمال تقليص الإنتاج تلجأ هيئات تشغيل 

المجاورة، المتحدة إلى الولايات  لولاياتا في أو المجاورة، الزائدة عن احتياجاتها إلى الدول

  ر. افي الحالات التي تتوفر لديها شبكات الربط بالجو

  

  ‐ 20 ‐ 
 

  3الشكل رقم 

  أنواع وسرعات احتياطيات التوليد

  

ومواقع  ،وتوترات وأطوال الخطوط ،)Topologyالنقل (ش����بكة  بنية تش����كل :بنية الش����بكة -4

ية المؤثرة على  ،محطات التوليد والتحويل وبعدها عن مراكز الأحمال أحد العوامل الرئيس��������

شير إليه في الفقرة أعلاه، هناك  الاستغلال الأمثل للطاقات المتجددة. فعلي سبيل المثال، وكما أ

ويتوفر في الش�����بكة احتياطي س�����لبي ولكن هذا حالات تش�����غيلية ينخفض فيها ������افي الحمل، 

ارية في منطقة بعيدة نس��بياً عن مركز الأحمال الرئيس��ي، في محطة توليد حر توفرالاحتياطي ي

يؤدي إلى خفض التوتر في المنطقة، قد لأن ذلك هذه المحطة  ويتعذر خفض قدرة التوليد في

يبقى الحل الوحيد لاس������تمرار عمل  وفي هذه الحالة، بالقدرة الردية اللازمة هاو/ أو عدم تزويد

تأثير بنية  التش����غيلية هذه الحالاتمثل  المتغير. وتبرزتاج وحدات التوليد الش����بكة هو تقليص إن

 ،غير المبرمج وحدات التوليد المتغير توليد تضم نسبة كبيرة من ةموشبكة النقل على أداء منظ

وفر تتتشكل سبباً رئيسياً لتقليص إنتاجها، إذا لم يمكن أن التي مثل وحدات الطاقات المتجددة، و

الزائدة عن احتياجات الحمل الكهربائي، من خلال ش��بكات الربط  إمكانية إرس��ال الطاقة المولدة

   إلى الدول المجاورة.

 قد، لمنظومة التوليد والنقل ويتض��������� من الفقرات أعلاه أن  العوامل الجغرافية والتش��������غيلية والبنيوية

ا يحد من  مم المتجددة، وبالخ���وص طاقة الريا� اتالطبيعة العش��وائية �نتاج الطاقمع  جميعها تتفاعل 

إنتاج الطاقة  تعظيم الاس�������تفادة منبالرغم من الجهود المبذولة لو. الاس�������تغلال الأمثل للطاقات المتجددة

إلا أنه  ، وتطوير ش������بكة النقل، وتوفير الاحتياطيات اللازمة،للمحطاتباختيار مواقع مناس������بة  المتجددة

 وضع الشبكة التشغيليأن  تبين من واقع خبرات عدد كبير من هيئات التشغيل وعلى مدى عدة سنوات، 

لم تتوفر إمكانية إرسال الطاقة  ماالطاقات المتجددة،  وحدات تقليص إنتاج في بعض الحالات قد يقتضي

  الفائضة عن احتياج الشبكة إلى دول الجوار.
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محطات الطاقات خفض التكاليف الرأس���مالية اللازمة لمد خطوط نقل جديدة، إلى ربط  من أجل

المتجددة على خطوط نقل قائمة، مستفيدة بذلك من السعة غير المستغلة في خطوط النقل خلال 

س���اعات الأحمال المنخف����ة. وفي هذ� الحالة تعطى أولوية منخف����ة لنقل إنتاج تلك المحطات 

) مم��ا ي�دي إلى تقليص إنت��اج تل��ك المحط��ات Congestionفي أوق��ات ال��ذروة والازدح��ام (

)Curtailment.(  

يمثل احتياطي التوليد في الش���بكة الكهربائية الأداة الأس���اس���ية والرئيس���ية  :احتياطيات التوليد -3

طارئ وخروج وحدة توليد أو أكثر من خلل للحفاظ على توازن الش�����بكة ا�ني في حال حدوث 

الخدمة، أو للاس��������تجابة لأي زيادة غير متوقعة في الحمل الكهربائي. ويعرف الاحتياطي عادةً 

رقم في الشبكة. ويبين الشكل  الكهربائي والحمل ةدالمولقدرات البسرعة استجابته للتغيرات في 

 الدوار، الذي يتحكم فيه منظم س��������رعةثلاثة أنواع من احتياطيات التوليد وأهمها الاحتياطي  3

). أما الاحتياطي الس���ريع فهو يتكون بش���كل رئيس���ي من وحدات غازية governor( تالتربينا

ووحدات كهرومائية. ويتكون الاحتياطي متوس�ط الس��رعة  ،التي تتمتع بخاص�ية س�رعة التحميل

ئات الكهربا�  ها بين هي ياطي وس��������رعات فات الاحت ته. وتختلف تعري من وحدات بخارية متواق

ب��اختلاف تكوين منظوم��ات التولي��د فيه��ا من وح��دات نووي��ة وب��الفحم وبخ��اري��ة ووح��دات دورة 

ياطي يختلف ية. إلا أن دور الاحت في المنظومات التي تحتوي على  مركبة وغازية وكهرومائ

  خفض القدرةسمح بيوجود احتياطي سلبي  عادة وحدات توليد بالطاقات المتجددة التي تستدعي

كما هي  ،المتجددة اتفي حالة ارتفاع توليد الطاقالخدمة،  إخراجها من والمولدة، أحرارية ال

). 2 رقم قة الشمسية (الشكلالطاحيث ترتفع القدرات المولدة من  خلال ساعات الصباحالحالة 

ويحدد قيمة الاحتياطي الس�����لبي في منظومة التوليد عادةً الحد الأدنى التش�����غيلي والاقتص�����ادي 

 الوح��دات للوح��دات البخ��اري��ة والغ��ازي��ة، ال��ذي لا يمكن تخطي��ه للحف��اظ على أم��ان تش��������غي��ل

ع توليد . وتواجه هيئات تش�������غيل الش�������بكات ص�������عوبات ناتجة عن ارتفاالكهربائية المنظومةو

الطاقات المتجددة خلال س���اعات انخفاض الطلب على الحمل مما ي����طرها إلى خفض قدرات 

أو لأسباب  وإذا لم يكن الاحتياطي السلبي كافياً، .بهالتوليد الحرارية إلى الحد الأدنى المسموح 

يتم بعد ذلك تقليص إنتاج محطات الطاقات  تتعل� ببنية الش��بكة، كما هو مبين في الفقرة التالية، 

لطاقات المتجددة. ا من التوليد من الاقتص������ادية المنفعة)، مما يخفض Curtailmentالمتجددة (

إلى تصدير القدرات  )TSO( نظم النقلوللتغلب على احتمال تقليص الإنتاج تلجأ هيئات تشغيل 

المجاورة، المتحدة إلى الولايات  لولاياتا في أو المجاورة، الزائدة عن احتياجاتها إلى الدول

  ر. افي الحالات التي تتوفر لديها شبكات الربط بالجو
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  3الشكل رقم 

  أنواع وسرعات احتياطيات التوليد

  

ومواقع  ،وتوترات وأطوال الخطوط ،)Topologyالنقل (ش����بكة  بنية تش����كل :بنية الش����بكة -4

ية المؤثرة على  ،محطات التوليد والتحويل وبعدها عن مراكز الأحمال أحد العوامل الرئيس��������

شير إليه في الفقرة أعلاه، هناك  الاستغلال الأمثل للطاقات المتجددة. فعلي سبيل المثال، وكما أ

ويتوفر في الش�����بكة احتياطي س�����لبي ولكن هذا حالات تش�����غيلية ينخفض فيها ������افي الحمل، 

ارية في منطقة بعيدة نس��بياً عن مركز الأحمال الرئيس��ي، في محطة توليد حر توفرالاحتياطي ي

يؤدي إلى خفض التوتر في المنطقة، قد لأن ذلك هذه المحطة  ويتعذر خفض قدرة التوليد في

يبقى الحل الوحيد لاس������تمرار عمل  وفي هذه الحالة، بالقدرة الردية اللازمة هاو/ أو عدم تزويد

تأثير بنية  التش����غيلية هذه الحالاتمثل  المتغير. وتبرزتاج وحدات التوليد الش����بكة هو تقليص إن

 ،غير المبرمج وحدات التوليد المتغير توليد تضم نسبة كبيرة من ةموشبكة النقل على أداء منظ

وفر تتتشكل سبباً رئيسياً لتقليص إنتاجها، إذا لم يمكن أن التي مثل وحدات الطاقات المتجددة، و

الزائدة عن احتياجات الحمل الكهربائي، من خلال ش��بكات الربط  إمكانية إرس��ال الطاقة المولدة

   إلى الدول المجاورة.

 قد، لمنظومة التوليد والنقل ويتض��������� من الفقرات أعلاه أن  العوامل الجغرافية والتش��������غيلية والبنيوية

ا يحد من  مم المتجددة، وبالخ���وص طاقة الريا� اتالطبيعة العش��وائية �نتاج الطاقمع  جميعها تتفاعل 

إنتاج الطاقة  تعظيم الاس�������تفادة منبالرغم من الجهود المبذولة لو. الاس�������تغلال الأمثل للطاقات المتجددة

إلا أنه  ، وتطوير ش������بكة النقل، وتوفير الاحتياطيات اللازمة،للمحطاتباختيار مواقع مناس������بة  المتجددة

 وضع الشبكة التشغيليأن  تبين من واقع خبرات عدد كبير من هيئات التشغيل وعلى مدى عدة سنوات، 

لم تتوفر إمكانية إرسال الطاقة  ماالطاقات المتجددة،  وحدات تقليص إنتاج في بعض الحالات قد يقتضي

  الفائضة عن احتياج الشبكة إلى دول الجوار.
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��د�� ��ا�� ���������ات ال��� ال����ا�� ال���� �� ا�������ت��� � د�ا�������� الثالثالجزء 
  الطاقات المتجددة 

يمر أ� مش�����رو� من مش�����اريع محطات الطاقات المتجددة بعدة دراس�����ات فنية لتحديد كما هو معروف  

الخ�������ائص الديناميكية لم�������در الطاقة المتجدد في موقع كميات ا�نتاج المتوقعة س������نويا، ولدراس������ة 

ويلي ذلك دراس�����ات فنية واقت������ادية لتحديد طبيعة تفاعل المش�����رو� مع منظومة  .المش�����رو� المقتر�

تقدير المنافع ا�قت���������ادية لإنتاج الطاقة  يتم التوليد، والحمل الكهربائي وبنية ش��������بكة النقل، ومن ثم

للطاقات المتجددة، و�حتمال ظهور عوامل تش��������غيلية تحد من  العش��������وائية ةلطبيعلنظراً المتجددة.  و

و  الريا���ية على إجراء الدراس��اتت الجهود الأكاديمية والبحثية منذ حوالي بداية الألفية ان���ب فعها،منا

نتاج الطاقات المتجددة من خلال لإ  )mathematical models( ريا���ية ذجانملتطوير    الإح���ائية

  )Probability Density Function( لم����������ادر الط��اق��ات المتج��ددة تق��دير دال��ة الكث��اف��ة ا�حتم��الي��ة

(Leite, P., et-al  2006).  قدير متوس��������ط المنافع واس��������تخدمت تلك النماذج في برام� محاكاة لت

 وحدات وجود تفاعلات بين انتاج ةفي ظل  احتمالي كميات التقليص المحتملةمتوس��������ط ، وا�قت���������ادية

 Monteنت كارلو (مومحاكاة   طريقة وتعتبر .النقل المتجددة وظروف منظومة التوليد وشبكة اتالطاق

Carlo Simulation ( ت�ثير عوامل عش���وائية على س���لوك أو انتاج نظام إحد� أف����ل الطر� لدراس���ة

التي تعتمد على أخذ  )algorithms( الحس��������ابية الخوارزمياتوهي تمثل مجموعة كبيرة من  معين ،

النظام لفترات  ، ومن خلال محاكاة عمل)random samplingأعداد كبيرة من العينات العش��������وائية (

 Law of Largeتش���غيل افترا����ية تمتد لمئات الس���نين، وبتطبي� القانون الريا����ي ل�رقام الكبيرة (

Numbers( ،وا�س��������تقراء ا�ح������������ائي )Statistical Inference(   أداء تق����دير متوس��������ط يتم

  )Anderson 2009( و ،(Kroese, D.P., et-al, 2014)النظام

الطاقات  اس��تغلالتعظيم  ش��بكات الربط العربي في منافعإلى تقدير  دراس��ةال ههدف هذت: ��در�����هدف 

تلك الوحدات  تقليص  إنتاج متوسط خفض من خلال غير المبرمجة، وحدات الطاقة المتجددة المولدة في

)curtailment( التش������غيلية  ظروفالمع  ،للطاقة المتجددة النات� عن تفاعل عوامل ا�نتاج العش������وائية 

 باستخدام محاكاة مونت كارلو.  ، وذلكالتوليد وشبكة النقل والحمل الكهربائيمنظومة ل

 الكهرباء نقل تم ربط ش���بكات اللتين لى مجموعتين من الدول العربيةتتركز الدراس���ة ع :��در������إطار 

  وهما: فيهما،

 ).4(الشكل رقم تونس ووالجزائر  المغرب :المجموعة الأولى -1
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 الربط في المجموعة الأولى). خطوط 4الشكل رقم (

  

 .)5(الشكل رقم : الأردن ومصرالمجموعة الثانية -2

  عبر صحراء سيناء للمجموعة الثانية). خط الربط الكهربائي 5الشكل رقم( 

  

حول اس����تخدام محاكاه مونت كارلو لت�دير متوس����ط ت�لي�  الدراس����ةمنهجية  تتمحور :الدراس����ةمنهجية 

تين، حاللة من خلال اجراء المحاكاة منظومات الكهرباء في الدول المختارانتاج الطاقات المتجددة في 

   كما هو مبين أدناه:
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��د�� ��ا�� ���������ات ال��� ال����ا�� ال���� �� ا�������ت��� � د�ا�������� الثالثالجزء 
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بافتراض فص�������ل البحث : تتم محاكاة أداء منظومة الكهرباء في الدول المش�������مولة في ة الأولىلالحا -1

عام كامل، حيث يؤخذ بعين  ش��������بكات الربط الكهربائي مع الدول المجاورة. وتجر� المحاكاة لفترة

الاعتب��ار إنت��اج وتك��اليف وح��دات التولي��د الحراري��ة، وبرام� عمله��ا، وأوق��ات خروجه��ا من الخ��دم��ة 

لمتوقع لوحدات الطاقات المتجددة الذي يتم استشرافه من خلال نماذج والإنتاج ا ،المبرمجة والطارئة

  اقة الشمسية.رياضية واحصائية لأداء وحدات التوليد بطاقة الرياح، والط

ً ــــاقة المولدة سنويـــــر إجمالي الطـــاكاة إلى تقديوتتوصل المحــــ    الحرارية  من جميع مصادر التوليد ا

الأحمال الكهربائية، لبية ، والطاقات المستهلكة لتالمبرمجة (التوليد الكهرومائي) المتجددةوالطاقات 

)، ومتوسط إنتاج الطاقات المتجددة غير المبرمجة ancillary servicesلشبكة (ل الفنية حتياجاتالاو

  .وشبكة النقل والأحمال الكهربائيةالتي تم تقليصها بسبب الظروف التشغيلية لمنظومة التوليد 

ً : تتم محاكاة لة الثانيةالحا -2 لة الأولى، باس�������تثناء عدم فص�������ل  كما في الحاأداء منظومة الكهرباء تماما

تقليص  احتمال ط في خفضحيث تس���هم ش���بكات الرب ،الدول المجاورة ش���بكات الربط الكهربائي مع

ار، تجددة غير المبرمجة من خلال إرس��������ال ج�ء من �ذ� الطاقة إلى دول الجوإنتاج الطاقات الم

لة إلى تقدير متوس����ط إنتاج الطاقات المتجددة غير المبرمجة التي تم وتتوص����ل المحاكاة في �ذ� الحا

  وشبكة النقل والأحمال الكهربائية.غيلية لمنظومة التوليد تقليصها بسبب الظروف التش

ثانية، يقدر متوس��������ط خفض تقليص إنتاج نتهاء من إجراء المحاكاة في الحاوبعد الا    لتين الأولى وال

تاج الفعلي لتلك الوحدات وحدات الطاقات المتجددة غير المبرمجة من خلال حس��������اب الفر� في الإن

  نية.الأولى والثا تينلفي الحا

) Grid Reliability and Adequacy Risk Evaluation( وتم إجراء المحاكاة باستخدام برمجية   

GRARE )GRARE-2018 .( البرمجية المذكورة الأخذ بعين الاعتبار الظروف التشغيلية وتتيح

تكاليف وحدات التوليد الحرارية، والطبيعة العشوائية لتوليد وحدات الطاقات المتجددة وإتاحية  من

ختيار لاالمحاكاة تعمل برمجية لأحمال الكهربائية. ولفضلا عن  الطبيعة العشوائية غير المبرمجة، 

 قيام من خلال وذلك ) في شبكات الدول المرتبطةoptimal load flowالانسياب الأمثل للأحمال (

 التفصيلية لبنية شبكات النقل الرياضية لنماذجبإيجاد الانسياب الأمثل لكل ساعة باستخدام ابرمجية ال

  ). 6الشكل رقم (
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تعتبر النمذجة الريا����ية الخطوة الأولى والأ�م في   :النموذج الريا����ي لإنتاج وحدات الطاقة المتجددة

وحدات الطاقة المتجددة بالطاقة ال���������مس��������ية� وبطاقة تطوير محاكاة مونت كارلو. وقد تم نمذجة إنتاج 

تم اس���تنباط خص���ائص����ا من س���جلات حقلية� تاريخية� �و من  )time seriesالرياح بس���لاس���� �منية (

  دراسات إحصائية لمواقع الوحدات.

) �ن س��رعة الرياح على مدار �س��ابيع al 2006-Leite, etبينت الأبحاث (: نموذج إنتاج وحدات الرياح

 .)second order Weibull distributionالس�����نة تتس������ مع دالة تو�يع وايبو� من الدرجة ال�انية (

ويحص��� تغييرات كبيرة نس��بياً في س��رعة الرياح خلا� الأس��بو� الواحد� ويتغير متوس��ط س��رعة الرياح 

) طبيعة العلاقة بين القدرة المولدة في وحدة 7مواس����م الس����نة. ويبين ال�����ك� (رقم  تغيرالأس����بوعي مع 

  الس��������رع��ة الأدنى والقص��������وى لعم��� الوح��دةالتولي��د ب��الري��اح مع س��������رع��ة الري��اح� حي��ث يمكن تميي� 

)Valente, et-al 2008تتوقف الوحدة عن توليد الك�ربا� إذا كانت س�����رعة الري� دون الس�����رعة ). و

) إذا �ادت س��������رعة الرياح عن pitch angleالوحدة ()� بينما يتم التحكم ب�اوية ����������رات دالدنيا (س 

  ) حتى لا تتخطى القدرة المولدة القدرة الإسمية للوحدة.قالسرعة القصوى (س 
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بافتراض فص�������ل البحث : تتم محاكاة أداء منظومة الكهرباء في الدول المش�������مولة في ة الأولىلالحا -1

عام كامل، حيث يؤخذ بعين  ش��������بكات الربط الكهربائي مع الدول المجاورة. وتجر� المحاكاة لفترة

الاعتب��ار إنت��اج وتك��اليف وح��دات التولي��د الحراري��ة، وبرام� عمله��ا، وأوق��ات خروجه��ا من الخ��دم��ة 

لمتوقع لوحدات الطاقات المتجددة الذي يتم استشرافه من خلال نماذج والإنتاج ا ،المبرمجة والطارئة
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)، ومتوسط إنتاج الطاقات المتجددة غير المبرمجة ancillary servicesلشبكة (ل الفنية حتياجاتالاو
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ً : تتم محاكاة لة الثانيةالحا -2 لة الأولى، باس�������تثناء عدم فص�������ل  كما في الحاأداء منظومة الكهرباء تماما

تقليص  احتمال ط في خفضحيث تس���هم ش���بكات الرب ،الدول المجاورة ش���بكات الربط الكهربائي مع

ار، تجددة غير المبرمجة من خلال إرس��������ال ج�ء من �ذ� الطاقة إلى دول الجوإنتاج الطاقات الم

لة إلى تقدير متوس����ط إنتاج الطاقات المتجددة غير المبرمجة التي تم وتتوص����ل المحاكاة في �ذ� الحا

  وشبكة النقل والأحمال الكهربائية.غيلية لمنظومة التوليد تقليصها بسبب الظروف التش

ثانية، يقدر متوس��������ط خفض تقليص إنتاج نتهاء من إجراء المحاكاة في الحاوبعد الا    لتين الأولى وال

تاج الفعلي لتلك الوحدات وحدات الطاقات المتجددة غير المبرمجة من خلال حس��������اب الفر� في الإن

  نية.الأولى والثا تينلفي الحا

) Grid Reliability and Adequacy Risk Evaluation( وتم إجراء المحاكاة باستخدام برمجية   

GRARE )GRARE-2018 .( البرمجية المذكورة الأخذ بعين الاعتبار الظروف التشغيلية وتتيح

تكاليف وحدات التوليد الحرارية، والطبيعة العشوائية لتوليد وحدات الطاقات المتجددة وإتاحية  من

ختيار لاالمحاكاة تعمل برمجية لأحمال الكهربائية. ولفضلا عن  الطبيعة العشوائية غير المبرمجة، 

 قيام من خلال وذلك ) في شبكات الدول المرتبطةoptimal load flowالانسياب الأمثل للأحمال (

 التفصيلية لبنية شبكات النقل الرياضية لنماذجبإيجاد الانسياب الأمثل لكل ساعة باستخدام ابرمجية ال

  ). 6الشكل رقم (

‐ 24 ‐ 
 

 

تعتبر النمذجة الريا����ية الخطوة الأولى والأ�م في   :النموذج الريا����ي لإنتاج وحدات الطاقة المتجددة

وحدات الطاقة المتجددة بالطاقة ال���������مس��������ية� وبطاقة تطوير محاكاة مونت كارلو. وقد تم نمذجة إنتاج 

تم اس���تنباط خص���ائص����ا من س���جلات حقلية� تاريخية� �و من  )time seriesالرياح بس���لاس���� �منية (

  دراسات إحصائية لمواقع الوحدات.

) �ن س��رعة الرياح على مدار �س��ابيع al 2006-Leite, etبينت الأبحاث (: نموذج إنتاج وحدات الرياح

 .)second order Weibull distributionالس�����نة تتس������ مع دالة تو�يع وايبو� من الدرجة ال�انية (

ويحص��� تغييرات كبيرة نس��بياً في س��رعة الرياح خلا� الأس��بو� الواحد� ويتغير متوس��ط س��رعة الرياح 

) طبيعة العلاقة بين القدرة المولدة في وحدة 7مواس����م الس����نة. ويبين ال�����ك� (رقم  تغيرالأس����بوعي مع 

  الس��������رع��ة الأدنى والقص��������وى لعم��� الوح��دةالتولي��د ب��الري��اح مع س��������رع��ة الري��اح� حي��ث يمكن تميي� 

)Valente, et-al 2008تتوقف الوحدة عن توليد الك�ربا� إذا كانت س�����رعة الري� دون الس�����رعة ). و

) إذا �ادت س��������رعة الرياح عن pitch angleالوحدة ()� بينما يتم التحكم ب�اوية ����������رات دالدنيا (س 

  ) حتى لا تتخطى القدرة المولدة القدرة الإسمية للوحدة.قالسرعة القصوى (س 
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بين القدرة المولدة في مجمعات التوليد  )no-correlation( ارتباطوجود عدم عن كذلك بينت الأبحاث 

تم ولهدف إجراء محاكاة مونت كارلو  ) التي تقع في منطقة جغرافية واحدة. wind farmsبالرياح (

) meanبمتوسط القدرة المولدة ( قدرة التوليد في الأسبوع فيها عرفت، خلال السنةتحديد أسابيع نمطية 

باينها ( ) cumulative distributionالتراكمي ( التوزيع)  8 رقم ويم�ل ال���������كل ( ).varianceوت

رياح هي بال مجمع توليدالقدرة المولدة في منطقة واحدة. وتم افتراض أن القدرة المولدة في كل  لإتاحية

في منطقة  لمجمعاتعن القدرات المولدة في باقي ا )Statistically Independentمس���تق�ة إح����ائياً (

في نفس  روأخ رياحمجمع بين جغرافية واحدة. كذلك تم افتراض أن نس����بة ا�ختلاف في القدرة المولدة 

 +) �������من المجال uniform distributionمنتظم (وزيع المنطقة الجغرافية هي معرفة إح�������ائياً بت

   ).puوحدة مئوية ( 0.05
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فقد تم تمثيل  والأردن ولتقدير الس��لاس��ل الزمنية للقدرة المولدة بطاقة الريا� في �م�ورية مص��ر العربية

  ).9يع نمطية كما هو مبين في الشكل (رقم القدرة المولدة خلال أسبوع بعشرة أساب
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ـنم ـ ـدات وذج إنتاج الوحدات الشمسية الفوتوفلطيةـ ـ ـة توليد القدرة الكهربائية في الوحـ ـ : استندت نمذجـ

الشمسية الفوتوفلطية إلى قياسات حقلية وبيانات مناخية ل�شعـ��������ـ��������ـ��������ـ��������ـ��������اع الأفقي الكلي للشمس       

)Global Horizontal Irradiation - GHI) والإش��عاع الأفقي المنتش��ر ،(Diffuse Horizontal 

Irradiation - GHI)والإش���عاع المباش���ر (Direct Normal Irradiation.(  وترتبط تلك القياس���ات

، وهي عوامل معروفة لدورة الش��مس��ية اليومية والموس��ميةبش��كل أس��اس��ي بالموقع الجغرافي للمحطة وبا

. إلا أن القدرة المولدة ترتبط أي���اً بغطاء الغيوم في منطقة المحطة، وبالحرارة ويمكن اس��تش��رافها بدقة

)، ودرجة تلوث الغطاء الزجاجي للخلايا الش����مس����ية بالرمال وهي ambient temperatureالمحيطة (

) الطاقة القص������و� التي يمكن توليدها من الخلايا أ 10رقم امل عش������وائية. ويمثل الش������كل (جميعها عو

وهي ترتبط بالدورة الش���مس���ية في منطقة المحطة. وتبل� الطاقة  ،أس���ابيع الس���نةجميع الفوتوفلطية خلال 

رتفع عدد ساعات الإشعاع الشمسي، وتبقى درجة يالأقصى في نهاية الربيع حيث  حدالالمولدة أسبوعياً 

 ).mild ambient temperatureالمحيطة معتدلة ( الحرارة

قة المولدة في كل شهر على أساس متوسط الطاقة التي يمكن توليدها يومياً خلال تم تقدير متوسط الطايو

ب) منحنيات التوليد اليومية خلال أش����هر الس����نة، وهي ترتبط  10رقم س����اعات النهار. ويمثل الش����كل (

في نهاية أيام الربيع وبداية الص���ي�، يمتد التوليد و  .الش���مس وبزاوية ميل بس���اعات الش���رو� والغروب

س�����اعات. ولتمثيل العوامل  9س�����اعة وينخف� في أيام الش�����تاء إلى حوالي  14الش�����مس�����ي إلى حوالي 

العش���وائية في التوليد الش���مس���ي فقد تم اس���تنباط منحنيات إحص���ائية للقدرة المولدة يومياً في أيام الش���هر، 

وم، وتغير الحرارة المحيطة، وش�����دة الريا� وذلك باس�����تخراج منحنيات في الاعتبار كثافة الغيحيث أخذ 

 12الخلاي��ا الفوتوفلطي��ة خلال  في) للق��درة المول��دة cumulative distributionالتراكمي ( التوزيع

ب  10،أ  10رقم وبذلك تمثل الأشكال ( ج). 10 رقمكما هو مبين في الشكل (  أسبوع نمطي في السنة

ريا����ياً إحص���ائياً متكاملاً لتقدير إنتاج الخلايا الش���مس���ية لاس���تخدامها في نماذج محاكاة ج) نموذجاً 10و

   مونت كارلو.
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ويت���م� الملح� منحنيات الخ���ائ� الاح���ائية للريا� والطاقة الش��مس��ية في دول المجمو�ة ا�ول� 

  المغرب والجزائر وتونس.
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في  وتقدير منافع شبكات الربط الكهربائي الدراسةنتائج فرضيات والجزء الرابع: 
 وحدات الطاقات المتجددة غير المبرمجة خفض تقليص انتاج

استندت الدراسة إلى البيانات الخاصة بمنظومات الكهرباء المستخدمة في  :البيانات والفرضيات الرئيسية

اء. وتم إجراء المحاكاة دراسة الربط العربي الشامل وتقييم استغلال الغاز الطبيعي في تصدير الكهرب

 والكهرومائية، مع الأخذ بعين الاعتبار قدرات التوليد الحرارية 2025لعام  –مونت كارلو  –الإحصائية 

مال الكهربائية والطلب على الطاقة خلال حوأنواعها، وبنية وقدرات شبكات النقل وخطوط الربط، والأ

  ذلك العام.

وفي ظل التغييرات التي طرأت على تقنيات وأسعار وحدات الخلايا الفوتوفلطية والرياح من جهة، 

ات والخطط التي وضعتها عدة دول لزيادة قدرات التوليد بالطاقات المتجددة من جهة أخرى، والإجراء

  مبين أدناه:كما هو  2من خلال سيناريو عدد  الكهرباءفقد تم إجراء المحاكاة الإحصائية لمنظومات 

درات التوليد بالطاقات المتجددة حيث تم افتراض أن ق ):Inertial Scenarioسيناريو النمو المتوقع ( -1

  .2025إلى عام  2017من عام  (moderate growth) نمو بمتوسط معتدلتس

التحفيز تم افتراض أن الخطط الطموحة وسياسات ): Policy Scenarioسيناريو البرنامج السياسي ( -2

إلى عام  2017بمعدل مرتفع من عام  سترفع معدل نمو قدرات الطاقات المتجددة للطاقات المتجددة

  . وتم الاستناد إلى خطط معلنة لتوسع قدرات التوليد المتجددة من الدول المشمولة في الدراسة.2025

  :المحكاة فرضيات

لمنع   )hurdle costمرتفعة للطاقات المتبادلة (تم في الحالة الثانية للمحاكاة افتراض وجود أسعار 

حصول التبادل بين الدول لأغراض اقتصادية، واقتصار استخدام خطوط الربط لنقل الطاقات المتجددة 

الزائدة عن احتياجات الدولة المنتجة لها. وتم افتراض وجود في كل دولة خاصية استجابة الطلب 

)demand response( أي أن التركيز في محاكاة ،خطوط الربط لهذا الغرض وذلك لمنع استخدام  

 الخطوط في نقلالوتخصيص سعة  هو إبراز دور خطوط الربط في تبادل الطاقات المتجددة،الحالة الثانية 

  وليس لأغراض التبادل التجاري أو الحفاظ على أمن الشبكات. لهذا الغرض،

  :وتونسبيانات ونتائج المجموعة الأولى المغرب والجزائر 

) البيانات الخاصة 3: يتضمن الجدول رقم (الطلب على الطاقة والحمل الأقصى والقدرة المركبة الحرارية

لدول المجموعة الأولى، حيث قدر إجمالي الطلب  2025بالطلب على الطاقة والحمل الأقصى لأفق عام 

 35.7ول الثلاث بحوالي ألف ج.و.س.، وقدر مجموع الحمل الأقصى في الد 188.3على الطاقة بحوالي 
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، قدر المعدل السنوي 20176 ألف ج.و.س. واستناداً إلى بيانات الطلب على الطاقة والحمل الأقصى للعام

%. وقدر 4.9% و5.6بحوالي  على التوالي 2025لنمو الطلب على الطاقة والحمل الأقصى حتى عام 

ألف م.و.، تمثل معدل نمو سنوي متوقع  45.9بحوالي  2025إجمالي القدرات المركبة الحرارية في عام 

  %.5.6بحوالي 

  قدرات وحدات الطاقات المتجددة

: يتوقع أن تقوم مجموعة الدول الأولى بإضافة )Inertial Scenario(سيناريو النمو المتوقعقدرات  -1

% من 19.4 ألف م.و. من وحدات الطاقة المتجددة الشمسية والهوائية تمثل حوالي 11.06حوالي 

 . ومن المتوقع أن تمثل نسبة القدرات المتجددة في المغرب2025إجمالي القدرات المركبة في عام 

% على التوالي في كل من تونس 11.8% و16.1وهي أعلى نسبة مقارنة مع % 36 حوالي

وستمثل نسبة الطاقات المولدة من القدرات المتجددة من إجمالي استهلاك الطاقة في عام  والجزائر.

% على التوالي في المغرب والجزائر 10% و7% و29 الأولى في كل دولة من المجموعة 2025

  وتونس.

ي الخطط والأهداف التيعكس هذا السيناريو  :(Policy Scenario)سيناريو البرنامج السياسيقدرات  -2

سيبلغ إجمالي القدرات  حيث ،2025التوليد بالطاقات المتجددة لعام  لمنظومة الحكومات وضعتها

% من إجمالي طاقات التوليد. ولن يتغير ترتيب 35.6ألف م.و. تمثل حوالي  23.2المركبة حوالي 

% 31.1% و47حيث ستبلغ حوالي  فيها الدول الثلاث من حيث ارتفاع نسبة الطاقات المتجددة

ويتوقع أن تصبح نسبة الطاقات المولدة من  % على التوالي في المغرب وتونس والجزائر.27.4و

% على التوالي في المغرب 22% و19% و47القدرات المتجددة إلى إجمالي الاستهلاك حوالي 

  والجزائر وتونس.

   

                                                            
 .2017النشرة الإحصائية للاتحاد العربي للكهرباء لعام  6
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  مجموعة الربط الأولى : 3الجدول رقم 
 الجمهورية التونسية –الجمهورية الجزائرية  –غربية المملكة الم
  Simulation Horizon( – 2025( المحاكاة عام

  

  المملكة المغربية
  سيناريو النمو  منظومة التوليد    الطلب السنوي

  المتوقع (م.و.)
سيناريو البرنامج 

  السياسي (م.و)
  الطاقة

  ج.و.س. 53,600
  10,565  10,565  التوليد الحراري  
الطاقة المتجددة  

  المبرمجة 
  التوليد الكهرومائي

  الحمل الأقصى  2,470  2,000
  م.و. 9,000

 
  

الطاقة المتجددة    
         غير المبرمجة

  3,480  2,000  الرياح    
  1390  800  الخلايا الفوتوفلطية    
 الطاقة الشمسية    

  2130  1200  المركزة

  20,035  16,565  المجموع    
  

  الجمهورية الجزائرية
  سيناريو النمو  منظومة التوليد    الطلب السنوي

  المتوقع (م.و.)
سيناريو البرنامج 

  السياسي (م.و)
  الطاقة

  ج.و.س. 111,700
  29,935  29,935  التوليد الحراري  
الطاقة المتجددة  

  المبرمجة 
  التوليد الكهرومائي

  الحمل الأقصى  - 0 -  - 0 -
  م.و. 21,400

 
  

الطاقة المتجددة    
         غير المبرمجة

  3,010  1,010  الرياح    
  8,290  3,000  الطاقة الشمسية    
  41235  33945  المجموع    

  

  الجمهورية التونسية
  سيناريو النمو  منظومة التوليد    الطلب السنوي

  المتوقع (م.و.)
سيناريو البرنامج 

  السياسي (م.و)
  الطاقة

  ج.و.س. 23,000
  5,405  5,405  التوليد الحراري  
الطاقة المتجددة  

  المبرمجة 
  التوليد الكهرومائي

  الحمل الأقصى  60  60
  م.و. 5,300

 
  

الطاقة المتجددة    
         غير المبرمجة

  1,000  600  الرياح    
  1,465  450  الطاقة الشمسية    
  7,930  6,515  المجموع    
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  نتائج المحاكاة

: بينت نتائج المحاكاة لأداء منظومة التوليد في الدول الثلاث )Inertial Scenario(النمو المتوقعسيناريو 

وفي الحالة الثانية التي تفترض وجود شبكات  فصل شبكات الربط بينها في الحالة الأولى التي تفترض 

ل منظومات التوليد الربط، أن الطلب في الدول الثلاث على الطاقة والحمل الأقصى يتم تلبيته من خلا

تقليص إنتاج وحدات الطاقات المتجددة في المغرب، بينما  احتمالالتقليدي وبالطاقات المتجددة، دون 

تقليص إنتاج وحدات الطاقة المتجددة لكن بنسبة  متوسط تساعد شبكات الربط في الجزائر وتونس بخفض

تطويرها ضمن سيناريو النمو ثلاث التي سيتم ضئيلة جداً. وعليه يتبين أن الطاقات المتجددة في الدول ال

تقليص إنتاج  احتمالالمتوقع تستجيب بشكل أساسي لاحتياجات الطلب على الطاقة والحمل الأقصى، دون 

على خطوط الربط الكهربائي إلى دول  الفائضة تصدير الطاقات الإضافية المولدةأو الطاقات المتجددة، 

  الجوار.

كما  حالات ثلثلافي هذا السيناريو  : تم إجراء المحاكاة(Policy Scenario)يسيناريو البرنامج السياس

  هو مبين أدناه:

ى خطي الربط لتم فصل خطوط الربط الكهربائي بين الدول الثلاث مع الإبقاء عي الأولى الحالةفي  -1

  .تونس. –المغرب، وإيطاليا  –إسبانيا 

تعمل  بين دول المجموعة بافتراض أن خطوط الربط الكهربائي في الحالة الثانية المحاكاة ىتجر -2

  ، مع الإبقاء على خطي الربط مع إسبانيا وإيطاليا.)NTCبحدود صافي سعة النقل لها (

 بين دول المجموعة، ئيالمحاكاة بافتراض أن سعة خطوط الربط الكهربا ىتجر في الحالة الثالثة، -3

)، مع إبقاء على خطي الربط بين Thermal Line Capacity( ةيتعمل بحدود سعة الخطوط الحرار

  إسبانيا وإيطالي.

نتاج الطاقات المتجددة في تقليص إ كمياتمتوسط المحاكاة و نتائجل 4رقم  خلاصة يتضمن الجدولو

  الثلاث: الحالات
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  4الجدول رقم 

  تقليصها يحتملالطاقة المتجددة التي  كمياتمتوسط 

   الأولى الحالة  الدول
  ج.و.س.

   الثانية الحالة
  ج.و.س.

   الثالثة الحالة
  ج.و.س.

  نسبة التقليص *
%  

  0.60  11.7  21.1  318.0  المغرب
  0.24  21.7  51.1  267.1  الجزائر
  0.42  0.1  0.1  93.8  تونس

  (*) تم حساب نسبة التقليص من إجمالي القدرة المولدة.

ستكون هي  في منظومة التوليد فيها القدرات المتجددةذات النسبة الأعلى من  يةالمغربالمملكة ويتضح أن 

القدرات المتجددة تقليص توليد إنتاج  متوسط خفضبسبب من خطوط الربط الكهربائي  الأكثر استفادة

% من الطاقة 93أي ما يساوي حوالي  (الفرق بين الحالة الأولى والثانية)،ج.و.س. 296.9فيها بحوالي 

ج.و.س.  93.7ج.و.س.، و 216بحوالي  ويليها الجزائر وتونس .الأولىلة المتجددة التي تقلص في الحا

  % على التوالي.99% و81تمثل حوالي 

أ) توزيع توليد القدرة المولدة في مختلف مصادر التوليد الحرارية والطاقات  11ويبين الشكل رقم (

أي بفصل خطوط الربط ة الأولى، حال) في ال12المتجددة في المغرب بداية الربيع (خلال الأسبوع 

نتاج وحدات الكهربائي. ويتبين أن تقليص إنتاج الطاقات المتجددة يتم خلال ساعات الظهيرة حيث يرتفع إ

الطاقة الشمسية وينخفض نسبياً الحمل الكهربائي. والجدير بالملاحظة أنه خلال الأسبوع المذكور بقي 

 ى المسموح به، ولم تستخدم جميع الوحدات الغازية.إنتاج وحدات التوليد الحرارية بالفحم في الحد الأدن

يتوقع أن ب)  11الثانية، حيث يتم استخدام خطوط الربط الكهربائي، كما في الشكل رقم ( حالةأما في ال

نعدم تقريباً تقليص إنتاج الطاقات المتجددة في كافة أيام الأسبوع باستثناء أيام نهاية الأسبوع حيث ينخفض ي

 مل الأقصى.الطلب على الح
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تقليص إنتاج وحدات الطاقات المتجددة في كل من الجزائر وتونس  لمتوسط ويمكن ملاحظة أداء مشابه

أ) تم إبقاء وحدات  12). وفي الحالة الأولى في الجزائر الشكل رقم (13) ورقم (12في الشكلين رقم (

التوليد الحرارية بالدورة المركبة عند حدها الأدنى في أيام نهاية الأسبوع، مع المحافظة على بعض 

ب)، أدت  12ية في الخدمة للحفاظ على توازن الشبكة. أما في الحالة الثانية الشكل رقم (الوحدات الغاز

تقليص إنتاج الطاقات المتجددة خلال أيام الأسبوع (باستثناء  متوسط خطوط الربط الكهربائي إلى خفض

  أيام نهاية الأسبوع).

تقليص إنتاج الطاقات المتجددة يبقى  احتمال أ) بأن 13ولوحظ في حالة تونس الأولى كما في الشكل رقم (

إنتاج الوحدات الحرارية  ىبقيضئيلاً مقارنة بتقليص الإنتاج في كل من المغرب والجزائر وفي هذه الحالة 

ب) تؤدي خطوط الربط الكهربائي إلى  13عند حدها الأدنى. أما في الحالة الثانية كما في الشكل رقم (

  ت المتجددة.تقليص إنتاج الطاقا احتمال انعدام

أن تقليص انتاج الطاقات المتجددة في المغرب يرتفع مع بداية شهر فبراير،  14ويتضح من الشكل رقم 

  ويبلغ أقصاه في شهر مارس، ويستمر كذلك حتى نهاية شهر ابريل، وشبه ينعدم في أشهر الصيف.

  

  

  بيانات ونتائج المجموعة الثانية مصر والأردن

) تقديرات الطلب 5يتضمن الجدول رقم ( الأقصى والقدرة الحرارية المركبة: الطلب على الطاقة والحمل

) لدول المجموعة الثانية. وقدر إجمالي الطلب على الطاقة 2025على الطاقة والحمل الأقصى لأفق عام (

ألف م.و. واستناداً إلى بيانات الطلب  49.3ألف ج.و.س.  306.5حوالي بوالحمل الأقصى على التوالي 

الطاقة والحمل الأقصى  علىقدر المعدل السنوي لنمو الطلب ، 20077الطاقة والحمل الأقصى لعام  على

                                                            
 .2017لعربي لعام النشرة الإحصائية للاتحاد ا 7
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%. وقدر إجمالي القدرات المركبة 5.25% و4.86بحوالي التوالي  ، على2025- 2017خلال الفترة 

  %.2.17ألف م.و.، تمثل معدل نمو سنوي متوقع بحوالي  53.6بحوالي  2025الحرارية في عام 

  قدرات وحدات الطاقات المتجددة

يفترض هذا السيناريو أن قدرات الطاقات  :(Inertial Scenario)سيناريو النمو المتوقع قدرات -1

المتجددة ستنمو بمتوسط نمو معتدل. ويستند هذا السيناريو إلى أفضل المعلومات المتوفرة من شركتي 

المركبة إلى كميات القدرة  نسبة إنتاج القدراتتوقع أن تبلغ الكهرباء في مصر والأردن، ومن الم

  كالتالي: 2025المستهلكة في عام 

  %.18الأردن  -    

  % إنتاج الوحدات الكهرومائية.5% بما فيها 11مصر  -    

تم افتراض أن قدرات الطاقات المتجددة في  :(Policy Scenario)سيناريو البرنامج السياسيقدرات  -2

في سيناريو النمو المتوقع. أما في مصر فتم افتراض حصول زيادة كبيرة في  الأردن ستبقى كما هي

الطاقات المتجددة عملاً بالبرنامج السياسي للحكومة المصرية الذي يستند إلى الالتزامات الواردة في 

 Nationally Determinedوما تلاها من الالتزامات الوطنية ("، COP21اتفاقية باريس للمناخ "

Contributions-NDC) (United Nations-2015 المنصوص عليها في الاستراتيجية (

وشملت الاستراتيجية عدة سيناريوهات لخفض إنتاج انبعاثات   .2035المصرية للطاقة حتى أفق عام 

) خاصة 2018 – 2017الغاز الدفئ في قطاع توليد الكهرباء. وتم إجراء دراسات خلال الفترة (

) والتي Trans-Mediterranean Interconnectionsبالربط الكهربائي عبر البحر المتوسط (

على  2025لعام  . وتم تقدير قدرات التوليد2030تضمنت أهداف رفع القدرات المتجددة حتى عام 

ناريو . وبذلك يفترض في هذا السي2030إلى عام  2018أساس النمو الخطي لهذه القدرات من عام 

  ستكون كالتالي: 2025أن القدرات المولدة من الطاقات المتجددة إلى نسبة الطاقة المستهلكة في عام 

  %.18الأردن  -   

  % من إنتاج الوحدات الكهرومائية.5% بما فيها 30مصر  -   

  

  
  

  : مجموعة الربط الثانية 5الجدول رقم 
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  جمهورية مصر العربية والمملكة الأردنية الهاشمية
  Simulation Horizon( – 2025( المحاكاة عام

  

  المملكة الأردنية الهاشمية

  سيناريو النمو  منظومة التوليد    الطلب السنوي
  المتوقع (م.و.)

  الطاقة
  ج.و.س. 26,100

  4,210  التوليد الحراري  
الطاقة المتجددة  

  المبرمجة
 التوليد الكهرومائي

  الحمل الأقصى  )0(
  م.و. 4,200

  
  

الطاقة المتجددة    
       غير المبرمجة

  715  الرياح    
  1,213  الطاقة الشمسية    
  6,138  المجموع    
  

  جمهورية مصر العربية

  سيناريو النمو  منظومة التوليد    الطلب السنوي
  المتوقع (م.و.)

سيناريو البرنامج 
  السياسي (م.و)

  الطاقة
  ج.و.س. 280,400

  49,373  49,373  التوليد الحراري  
الطاقة المتجددة   

  المبرمجة 
التوليد 

  الكهرومائي
  الحمل الأقصى  2,800  2,800

  م.و. 45,100
 

  

الطاقة المتجددة    
  غير المبرمجة

    
    
  12,328  2,600  الرياح    
  15,750  3,581  الطاقة الشمسية    
  80,251  58,354  المجموع    
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  جمهورية مصر العربية والمملكة الأردنية الهاشمية
  Simulation Horizon( – 2025( المحاكاة عام

  

  المملكة الأردنية الهاشمية

  سيناريو النمو  منظومة التوليد    الطلب السنوي
  المتوقع (م.و.)

  الطاقة
  ج.و.س. 26,100

  4,210  التوليد الحراري  
الطاقة المتجددة  

  المبرمجة
 التوليد الكهرومائي

  الحمل الأقصى  )0(
  م.و. 4,200

  
  

الطاقة المتجددة    
       غير المبرمجة

  715  الرياح    
  1,213  الطاقة الشمسية    
  6,138  المجموع    
  

  جمهورية مصر العربية

  سيناريو النمو  منظومة التوليد    الطلب السنوي
  المتوقع (م.و.)

سيناريو البرنامج 
  السياسي (م.و)

  الطاقة
  ج.و.س. 280,400

  49,373  49,373  التوليد الحراري  
الطاقة المتجددة   

  المبرمجة 
التوليد 

  الكهرومائي
  الحمل الأقصى  2,800  2,800

  م.و. 45,100
 

  

الطاقة المتجددة    
  غير المبرمجة

    
    
  12,328  2,600  الرياح    
  15,750  3,581  الطاقة الشمسية    
  80,251  58,354  المجموع    
  

  

  

  

  

‐ 40 ‐ 
 

  نتائج المحاكاة

 من : أظهرت نتائج محاكاة أداء منظومة الكهرباء في كل)Inertial Scenario(المتوقعسيناريو النمو 

أن إنتاج وحدات  ،مصر والأردن في الحالة الأولى التي تفترض فصل خط الربط الكهربائي بينهما

تقليص  احتماللتلبية الطلب على الطاقة والحمل الأقصى، دون  االطاقات المتجددة في البلدين يتم استخدامه

  إنتاج وحدات الطاقات المتجددة. 

 احتمال إلى تغيير النتائج من حيث لا يؤدي ربط بين البلدينتشغيل خط ال تبين أنفي الحالة الثانية، أما 

  . في كل بلد تقليص إنتاج وحدات الطاقات المتجددة

اريو لثلاث حالات كما تم إجراء المحاكاة في هذا السين: (Policy Scenario)سيناريو البرنامج السياسي

  هو مبين أدناه:

  في الحالة الأولى تم فصل خط الربط الكهربائي بين البلدين وأجريت المحاكاة. -1

عمل بحدود صافي سعة النقل يفي الحالة الثانية، أجريت المحاكاة بافتراض أن خط الربط الكهربائي  -2

)NTC م.و. 550) وهي 

 م.و. 1100لتصبح  في خط الربط المحاكاة بافتراض مضاعفة سعة النقلفي الحالة الثالثة، أجريت  -3

والجدير بالذكر أن هذه حالة نظرية للتوصل إلى تقدير تأثير سعة خط النقل على كمية تقليص إنتاج 

  وحدات الطاقة المتجددة.

  يص إنتاج الطاقات المتجددة في الحالات الثلاث.متوسط تقلنتائج  6ويتضمن الجدول رقم 

  6لجدول رقم ا

  تقليصها المحتملالمتجددة  إنتاج الطاقاتمتوسط 

 إنتاج تقليص
  الطاقة المتجددة

  الحالة الأولى
  ج.و.س.

  الحالة الثانية
  ج.و.س.

  الحالة الثالثة
  ج.و.س.

  90  144  244  مصر

  0  0  0  الأردن

  

 متوسط تمكن فقط من خفض ، في الحالة الثانية،يتضح من نتائج المحاكاة أن خط الربط المصري الأردني

تقليص الإنتاج  متوسط ج.و.س. أي أن 144ج.و.س. إلى  244من حوالي  في مصر كمية تقليص الإنتاج
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%. وقدر إجمالي القدرات المركبة 5.25% و4.86بحوالي التوالي  ، على2025- 2017خلال الفترة 

  %.2.17ألف م.و.، تمثل معدل نمو سنوي متوقع بحوالي  53.6بحوالي  2025الحرارية في عام 

  قدرات وحدات الطاقات المتجددة

يفترض هذا السيناريو أن قدرات الطاقات  :(Inertial Scenario)سيناريو النمو المتوقع قدرات -1

المتجددة ستنمو بمتوسط نمو معتدل. ويستند هذا السيناريو إلى أفضل المعلومات المتوفرة من شركتي 

المركبة إلى كميات القدرة  نسبة إنتاج القدراتتوقع أن تبلغ الكهرباء في مصر والأردن، ومن الم

  كالتالي: 2025المستهلكة في عام 

  %.18الأردن  -    

  % إنتاج الوحدات الكهرومائية.5% بما فيها 11مصر  -    

تم افتراض أن قدرات الطاقات المتجددة في  :(Policy Scenario)سيناريو البرنامج السياسيقدرات  -2

في سيناريو النمو المتوقع. أما في مصر فتم افتراض حصول زيادة كبيرة في  الأردن ستبقى كما هي

الطاقات المتجددة عملاً بالبرنامج السياسي للحكومة المصرية الذي يستند إلى الالتزامات الواردة في 

 Nationally Determinedوما تلاها من الالتزامات الوطنية ("، COP21اتفاقية باريس للمناخ "

Contributions-NDC) (United Nations-2015 المنصوص عليها في الاستراتيجية (

وشملت الاستراتيجية عدة سيناريوهات لخفض إنتاج انبعاثات   .2035المصرية للطاقة حتى أفق عام 

) خاصة 2018 – 2017الغاز الدفئ في قطاع توليد الكهرباء. وتم إجراء دراسات خلال الفترة (

) والتي Trans-Mediterranean Interconnectionsبالربط الكهربائي عبر البحر المتوسط (

على  2025لعام  . وتم تقدير قدرات التوليد2030تضمنت أهداف رفع القدرات المتجددة حتى عام 

ناريو . وبذلك يفترض في هذا السي2030إلى عام  2018أساس النمو الخطي لهذه القدرات من عام 

  ستكون كالتالي: 2025أن القدرات المولدة من الطاقات المتجددة إلى نسبة الطاقة المستهلكة في عام 

  %.18الأردن  -   

  % من إنتاج الوحدات الكهرومائية.5% بما فيها 30مصر  -   

  

  
  

  : مجموعة الربط الثانية 5الجدول رقم 
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ينخفض  ،الربط خط أما في الحالة الثالثة المتمثلة بمضاعفة سعة .ج.و.س. 100انخفض فقط بحدود 

كميات متوسط  )15الشكل رقم (ج.و.س. ويبرز  90ج.و.س. إلى حوالي  244من  الطاقة تقليصمتوسط 

السنة في مصر في الحالات الثلاث، حيث يتبين  أسابيع تقليص إنتاج وحدات الطاقات المتجددة على مدار

، وبالخصوص )16-13( الأسابيع في أسابيع الربيع سوف تحصلكميات تقليص الإنتاج متوسط أن أعلى 

ً  ه ينخفض الطلب علىأن تجدر الإشارة إلى. و14الأسبوع   ، ويبلغخلال فصل الربيع الحمل الأقصى نسبيا

سيناريو بما أنه لم تضاف أي وحدات طاقة متجددة في  أما في الأردن، ذروته.إنتاج الطاقات المتجددة 

)، لم يطرأ أي تغيير في إنتاج الطاقات المتجددة، في 5كما هو مبين في الجدول رقم ( البرنامج السياسي

  الحالات الثلاث.

  )15رقم (الشكل 

  2025إنتاج الطاقات المتجددة التي تم تقليصها في مصر خلال أسابيع عام 

من  14تقليص إنتاج الطاقات المتجددة خلال أيام الأسبوع متوسط ) 16ويمثل الشكل رقم (

تقليص القدرة في  متوسط . ويلاحظ في الشكل أن، للحالات الثلاثيوم الاثنين إلى يوم الأحد

التقليص أقصاه في يوم الجمعة حيث متوسط م.و.، ويبلغ  600جميع أيام الأسبوع يزيد عن 

  إلى حده الأدنى خلال الأسبوع. عادة ينخفض الحمل الأقصى
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  )16الشكل رقم (

  14القدرات المقلصة في مصر خلال الأسبوع متوسط 

  

  

من مختلف  14المنتجة في مصر خلال الأسبوع القدرات متوسط ) ، أ17ويمثل الشكل رقم (

. وتجدر الإشارة إلى أنه بسبب ارتفاع توليد الطاقات الأولىد في الحالة مكونات منظومة التولي

ينخفض التوليد الحراري  يتوقع أن المتجددة حوالي ساعات الظهيرة وبالخصوص الخلايا الشمسية،

لطاقات تقليص إنتاج امتوسط تفع في هذه الساعات بالدورة المركبة والفحم إلى حده الأدنى، وير

  ليص في ظهيرة يومي الجمعة والأحد.يبلغ ذروة التقيتوقع أن المتجددة، و

القدرات المنتجة في مصر في ذات الأسبوع، لكن مع وضع متوسط ) ، ب17ويمثل الشكل رقم (

، يبقى توليد الوحدات ولىالأوكما في الحالة (الحالة الثانية). خط الربط مع الأردن في الخدمة 

تقليص إنتاج الطاقات المتجددة نتيجة إرسال القدرة  متوسط الحرارية في حده الأدنى، وينخفض

  الزائدة إلى الأردن، وبالخصوص في يومي الجمعة والأحد.

  

  الأولى الحالة – مصرفي  14مصادر التوليد فى الأسبوع  -أ   17الشكل رقم 
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  الحالة الثانية – مصرفي  14مصادر التوليد فى الأسبوع  -ب   17الشكل رقم 
 

  

  ملاحظات حول نتائج المحاكاة
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  )16الشكل رقم (

  14القدرات المقلصة في مصر خلال الأسبوع متوسط 

  

  

من مختلف  14المنتجة في مصر خلال الأسبوع القدرات متوسط ) ، أ17ويمثل الشكل رقم (

. وتجدر الإشارة إلى أنه بسبب ارتفاع توليد الطاقات الأولىد في الحالة مكونات منظومة التولي

ينخفض التوليد الحراري  يتوقع أن المتجددة حوالي ساعات الظهيرة وبالخصوص الخلايا الشمسية،

لطاقات تقليص إنتاج امتوسط تفع في هذه الساعات بالدورة المركبة والفحم إلى حده الأدنى، وير

  ليص في ظهيرة يومي الجمعة والأحد.يبلغ ذروة التقيتوقع أن المتجددة، و

القدرات المنتجة في مصر في ذات الأسبوع، لكن مع وضع متوسط ) ، ب17ويمثل الشكل رقم (

، يبقى توليد الوحدات ولىالأوكما في الحالة (الحالة الثانية). خط الربط مع الأردن في الخدمة 

تقليص إنتاج الطاقات المتجددة نتيجة إرسال القدرة  متوسط الحرارية في حده الأدنى، وينخفض

  الزائدة إلى الأردن، وبالخصوص في يومي الجمعة والأحد.

  

  الأولى الحالة – مصرفي  14مصادر التوليد فى الأسبوع  -أ   17الشكل رقم 
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  الحالة الثانية – مصرفي  14مصادر التوليد فى الأسبوع  -ب   17الشكل رقم 
 

  

  ملاحظات حول نتائج المحاكاة

‐ 44 ‐ 
 

بينت نتائج المحاكاة لمجموعتي الربط الكهربائي في دول المغرب العربي وفي مصر والأردن  -1

تقليص إنتاج الطاقات المتجددة وخصوصاً  متوسط دور خطوط الربط الكهربائي في خفض

  خلال فصل الربيع حين يرتفع إنتاج الخلايا الشمسية والرياح، وتنخفض الأحمال الكهربائية.

كميات خفض  متوسط الأردني تأثير سعة خط الربط على –تبين في حالة الربط المصري  -2

التقليص في متوسط ج نتائ تقليص إنتاج الطاقات المتجددة في مصر، وذلك من خلال مراجعة

 1100ميجاوات إلى  550التي افترض فيها مضاعفة سعة خط الربط من  الثالثةالحالة النظرية 

  ج.و.س. 90ج.و.س. إلى  144التقليص من متوسط ميجاوات، مما أدى خفض 

تعمل كانت تبين أن الوحدات الحرارية في جميع الدول سواءً في المجموعة الأولى أو الثانية   -3

بسبب ارتفاع توليد  ،عند حدها الأدنى المسموح به للحفاظ على الاحتياطي الحراري اللازم

  وحدات الطاقات المتجددة خلال الأسابيع التي تم استعراضها.

الأولى، أنه تم في بعض الحالات تصدير الطاقة الزائدة تبادل الطاقة بين المجموعة  بيّن تحليل -4

استقبال أي طاقة  في المجموعة ليا بسبب عدم إمكانية الدول الثلاثإلى إسبانيا و/ أو إيطا

  لكون وحداتها الحرارية تعمل عند حدها الأدنى. ،إضافية

 Convergence of Monte Accuracy andمونت كارلو ( محاكاة نتائج تقاربدقة و
Results Simulation Carlo(  

المركزية  الحد) ونظرية Law of Large Numbersبالاستناد إلى قانون الأرقام الكبيرة (

)Central Limit Theorem) فإن الخطاء ،(error) بين المتوسط (average والنتيجة (

 Normal or Gaussian) يتبع التوزيع الطبيعي (expected valueالمتوقعة (

Distributionوبالإمكان حساب الحد الأعلى ،()Upper Bound(  95للخطاء باحتمال %

)with a probability of 95%( باستخدام العلاقة:  

|𝜀𝜀�| � ���� 𝜎𝜎
√𝑁𝑁 

، وفي هذا البحث المحاكاةعدد تكرار هو  N الانحراف المعياري، و وه   σو  ،الخطاء Nεويمثل 

لتقليص في ا متوسط وباستخدام هذه العلاقة تم حساب قيمة الخطاء في قيمة. 400تساوي  Nفإن 

% على  4.4 +%   و3.15 +وتبين أن قيمة الخطاء تقع في المجال  .إنتاج الطاقات المتجددة

على دقة  التوالي لنتائج المحاكاة للمجموعة الثانية والأولى. وتدل الحدود العليا للخطاء للمجموعتين
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وجود قدرات توليد بالطاقات  في ظل منظومات الكهرباء،النتائج التي توصلت إليها محاكاة أداء 

  .ة وبالرياحالشمسيالمتجددة 

كميات  متوسط تحديدلالنتائج النهائية لمحاكاة مونت كارلو  Convergence)( وللتحقق من تقارب

 لمجموعتي الدولالأولى والثانية والثالثة،   تتقليصها في الحالا يحتملالطاقات المتجددة التي 

 seed ofالأولى والثانية، فقد أعيد إجراء المحاكاة بتغيير رقم البداية لمولد الأرقام العشوائية (

random number generator النتائج  نالبداية تتقارب م) وتبين أن نتائج المحاكاة مع تغيير رقم

  .) 18(الشكل رقم  200) عن Nالنهائية متى زاد عدد سنين المحاكاة (

  )Seed Number. مجال الثقة لمحاكاة المجموعة الثانية مع تغيير رقم البداية (18الشكل رقم 
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 الخلاصة

توصلت دراسة تقدير منافع شبكات الربط العربي في تعظيم استغلال الطاقات المولدة من وحدات 

كميات متوسط ، إلى تحديد بدقة مقبولة ،ت كارلوباستخدام منهجية محاكاة مون ،المتجددة الطاقات

إرسالها ب استغلال خطوط الربط الكهربائي من خلال ،الطاقة المتجددة التي يمكن تجنب تقليصها

الطاقات المتجددة في  لنمو قدرات وحدات 2وشملت الدراسة سيناريو عدد إلى دول الجوار. 

. وبينت الدراسة أنه في سيناريو النمو مجموعة دول المغرب العربي ومجموعة مصر والأردن

إنتاج الطاقات المتجددة في كل دولة في الحدود متوسط يبقى  )Inertial Scenario( متوقعال

إرسال الطاقة المتجددة الزائدة عن  احتمالاللازمة لتلبية الحمل الكهربائي في تلك الدولة، مما ينفي 

حيث يتوقع ، )Policy Scenario( احتياجاتها إلى دول الجوار. أما في سيناريو البرنامج السياسي

% من قدرة التوليد في منظومة الكهرباء لعدة دول 35أن ترتفع قدرات الطاقة المتجددة إلى حوالي 

تقليص إنتاج  رتفع فيها احتماليالتي  والأوقات عربية، توصلت الدراسة إلى تحديد الظروف

رسالها ذلك بإو ،كميات الطاقة المقلصة، والتي يمكن خفضها بشكل كبيرمتوسط الطاقات المتجددة و

وحتى إلى إسبانيا وإيطاليا. وأبرزت النتائج  في المجموعة، إلى دول الجوار من خلال خطوط الربط

تقلص بسبب زيادتها عن سكميات الطاقة المتجددة التي متوسط تأثير سعة خطوط الربط على 

ات المتجددة تقليص إنتاج القدر احتمال أنتجت فيها. وأظهرت الدراسة أن التي احتياجات الدول

إنتاج الوحدات الحرارية الحد الأدنى المسموح به للحفاظ على أمان منظومة  بلوغبعد  يرتفع

. واستناداً إلى النتائج التي توصلت إليها هذه الدراسة، فإنه من المتوقع أن تلعب خطوط الكهرباء

وذلك في  ،المتجددةدوراً محورياً في تعظيم منافع الطاقات  لتقبفي المس وشبكات الربط العربي

ظل توجه عدد كبير من الدول العربية مثل الأردن والمغرب و الإمارات العربية المتحدة، ومصر 

  والمملكة العربية السعودية وتونس إلى وضع برامج طموحة لزيادة قدرات الطاقات المتجددة.
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مصادر الطاقات المتجددة في العالم العربي
واستخداماتها في التوليد الكهربائي

البحـــــث الثالث

 د. محمد فرحات *

م�شت�شار مهند�ش، ال�شندوق العربي لاإنماء الاقت�شادي والاجتماعي

ورقة مقدمه اإلى موؤتمر الطاقة العربي الحادي ع�شر - »الطاقة والتعاون العربي« - مراك�ش - المملكة المغربية (1-4 اأكتوبر 2018)
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 مقدمـــة

الطاقااات المتجااددة فااي العااال  وخصااائو كااد منهااا واسااتخداماتها فااي التوليااد  تتناااول هااذو الورقااة مصااادر

الكهربااائي. وتسااتعرض الورقااة الأهااداف المعلنااة ماان جانااب الاادول العربيااة للتوسااع فااي التوليااد الكهربااائي 

 ا وذلااكباساتخدام تلاك المصاادرا والمشاااريع التاي اكتملاتا والمشاااريع الجااري تنفياذهاا وتلااك المخطاط لهاا

 يق تلك الأهداف. لتحق

تسعى الورقة إلى الإجابة على عدد من التساؤلات حول التقدم الذي ت  إحرازو من جاناب الادول العربياة فاي 

تحقيااق الأهااداف المعلنااة للطاقااات المتجااددةا وماادى مساااهمة القاادرات التااي ساايت  تركي هااا فااي تل يااة الطلااب 

التوفير في استهلاك الوقود الاذي ساوف يناتت نتيجاة  المتزايد على القدرة والطاقة في كد دولة عربيةا وحج 

فاي التكااليا الاساترمارية نتيجاة للاساتغناء عان  والاوفرللاستغناء عان تشاغيد وحادات تولياد حرارياة قائماة 

 تركيب وحدات توليد حرارية جديدة.

ساع فاي إنشااء كما تتناول الورقة بعض الأماور الفنياة الخا اة با عض ا ااار السال ية التاي قاد تناتت عان التو

محطااات توليااد تعمااد علااى الطاقااات المتجااددةا وكيااا يمكاان لمشاااريع الااربط الكهربااائي القائمااة والمسااتق لية 

 التقليد من تلك ا اار.

وفااي الختاااما تعاارض الورقااة تااااير الانخفاااض المسااتمر فااي تكلفااة ال طاريااات ومحطااات التوليااد الشمسااية 

ليد باستخدام الطاقات المتجددةا وكياا يمكان أي يا دي ذلاك إلاى المركزة على تكلفة الإنتاج من محطات التو

 .نسب القدرات المرك ة لتلك المحطاتتعديد أهداف الدول العربية في 

 نظرة عامة   1-0

تعت ر الطاقة المحور الرئيسي لتحقيق التنمية المساتدامة والاساتقرار والتقادم لأي مجتماعا أخاذا  فاي الاعت اار 

مصااادرها الأوليااةا وتحسااين كفاااءة وترداايد اسااتخدامها وتااوافر تكنولوجياتهاااا وتااامين  فعاليااة إدارة وتنويااع

 الحصول عليها باسعار مق ولة من جانب المستهلك.

والطاقااة المتجااددة هااي الطاقااة المسااتمدة ماان المصااادر التااي يمكاان أي تعيااد الط يعااة تولياادها بشااكد مسااتمرا 

ح والطاقااة الشمسااية والطاقااة الحراريااة الأرتااية والكتلااة وباادوي تاادخد الإنسااايا مرااد المياااو وطاقااة الريااا

الحيوية. وتتميز الطاقة المتجددة عن الوقود الأحفوري "بترولا فح  وغاز ط يعاي" بااي مصاادرها ط يعياة 

إنتاجهااا  يترتاب علااىوغيار ناتاا ةا ومتاوفرة فااي الط يعاةا ومتجااددة باسااتمرارا كاذلك فهااي طاقاة ن يفااة لا 

 تلوث بيئي.

المتجددةا خا ة الطاقة الشمسية وطاقة الرياحا حيا   اتول العربية بوفرة ك يرة في مصادر الطاقتتمتع الد

تقع مع   الادول العربياة فاي منطقاة الحازام الشمسايا متمتعاة بااعلى فايض إداعاعي دمساي علاى مساتوى 

 مؤتمر الطاقة العربي الحادي عشر
 

- 2 - 
 

لتولياد الكهربااءا  العال . كما تتمتع مع   دول المنطقة العربية أيضا  بإمكاناات جيادة فاي مجاال طاقاة الريااح

 علاوة على مصادر الطاقة المائية وطاقة الكتلة الحيوية.

وفي إطار تخفايض الاساتهلاك المساتق لي مان الانفط والغاازا وللحفاال علاى ال يئاة وتخفايض الان عاااات مان 

ى التوليااد محطـااـات التوليااد الحـااـراريةا توجااـ  العديااد ماان الااـدول العـربيااـة إلااـى زيااـادة الاعــتمااـاد عـلااـ

الكهرباائي مان محطااات التولياد التاي تعمااد علاى الطاقااات المتجاددة. وقاد حققاات الإماارات والأردي ومصاار 

والسوداي والمغرب وموريتانياا داوطا  ك يارا  فاي هاذا المجاالا وقطعات الساعودية وتاونر والجزائار بعاض 

 ت في مجال التوليد الكهربائي.التقدما بينما تسعى باقي الدول العربية للتوسع في استخدام تلك الطاقا

وقااد قاماات الاادول العربيااةا خاالال العقاادين الماتاايينا بااربط أغلااب داا كات الكهرباااء لااديها علااى التااوترات 

من سعات الخطوط. وعلي ا تمراد % 10المختلفةا إلا أي نسب الاستفادة من د كات الربط القائمة لا تتجاوز 

فر ة  جيادة  لزياادة نساب اساتغلال خطاوط الاربط القائماةا حيا   مشاريع التوليد باستخدام الطاقات المتجددة

يمكن استغلال خطوط الربطا مرلا ا لتقليد التذبذبات في مستوى التوليد من محطات التوليد التي تعمد بطاقاة 

الرياحا حي  أي احتمال توقا كافة التربينات الهوائياةا فاي كاد الادول العربياةا عان العماد فاي وقات واحاد 

 غاية.تئيد لل

 واستخداماتها للتوليد الكهربائي مصادر الطاقات المتجددة  2-0

 استعراض لمصادر الطاقات المتجددة عالميا    2-1

والطاقااة الشمسااية والطاقاااة والطاقااة ال حريااة تتااوزم مصااادر الطاقااات المتجااددة فيمااا بااين طاقاااة الرياااح 

 (.1وذلك كما هو موتح في الشكد رق  )ا الحيويةة الجوفية والطاقة يطاقة الحرارالالكهرومائية و

 : مصادر الطاقات المتجددة(1الشكل رقم )
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من سعات الخطوط. وعلي ا تمراد % 10المختلفةا إلا أي نسب الاستفادة من د كات الربط القائمة لا تتجاوز 

فر ة  جيادة  لزياادة نساب اساتغلال خطاوط الاربط القائماةا حيا   مشاريع التوليد باستخدام الطاقات المتجددة

يمكن استغلال خطوط الربطا مرلا ا لتقليد التذبذبات في مستوى التوليد من محطات التوليد التي تعمد بطاقاة 

الرياحا حي  أي احتمال توقا كافة التربينات الهوائياةا فاي كاد الادول العربياةا عان العماد فاي وقات واحاد 
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أي تلاك الطاقااات المتجاددة تكفااي لتغطياة كافااة احتياجاات العااال  مان الطاقااة  لاف  [1]الدراسااات قادرت إحادى

 3000الطاقاة أكرار مان يمكنهاا تغطياة احتياجاات العاال  مان وحدها أي الطاقة المولدة من الشمر والمراتا 

العاال  الحالياة مان الطاقاةا وبالمراد  تتاعا احتياجاا 200تغطاي حاوالي ا بينما يمكن لطاقة الرياح أي ةمر

 بالنس ة ل اقي مصادر الطاقات المتجددة الأخرى.

ا وهااي النقااد والتسااخين مجااالاتوتاات  الاسااتفادة ماان مصااادر الطاقااات المتجااددةا بصاافة أساساايةا فااي الااااة 

% مان احتياجاات العاال  مان الطاقاة 20في تل ية حاوالي مصادر الطاقات المتجددة ساهمت  .الكهرباء وتوليد

وإلاى حاوالي  2020% عاام 25ا ومان المتوقاع أي ترتفاع تلاك المسااهمة إلاى حاوالي 2010الكهربائية عاام 

 .(2رق  )وذلك كما هو موتح في الشكد ا وبالمرد بالنس ة لمجالي النقد والتسخينا 2035% عام 31

 نسب استخدامات الطاقات المتجددة في المجالات المختلفة: (2الشكل رقم )
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 .[1]المصدر: المرجع رق 

 
ألاا ت.و...  630أي العال  العربي يتمتع بقدرات متجددة يمكنهاا تولياد حاوالي  [2]قدرت دراسة أخرىوقد 

العرباي والادول الأوروبياة مان الطاقاة الكهربائياة  تعفا  لاحتياجات كد من العاال  80سنويا ا وهو ما يعادل 

 .وأي الجزء الأع   من هذو القدرات يتمرد في الطاقة الشمسية ا2050في عام 

 التوليد باستخدام الطاقة الكهرومائية  2-2

تتميااز محطااات القااوى التااي تنااتت الكهرباااء ماان الساادود بدرجااة كفاااءة عاليااةا وعااادة مااا تكااوي تكلفااة التوليااد 

الكهرومائي أقد من تكلفة التوليد من أية مصادر أخرىا ن را  لأي عمر السدود قد يصد إلى أكرار مان مائاة 

الساادود أقااد بكرياار ماان التكاااليا عاااما كمااا أي التكاااليا التشااغيلية لمحطااات التوليااد الكهرومااائي الملحقااة ب

التشااغيلية لمحطااات التوليااد الحااراري. عااادة مااا ياات  اسااتخدام التوليااد الكهرومااائي لغرتااينا الأول هااو تل يااة 

جزء  من حمد القاعدةا ن را  لانخفاض تكلفة التوليد من ا والراني هو الاستجابة لأية تغيرات فاي الأحماال أو 
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تغييار اتجاااو دافرات التربينااتا زياادة أو تخفاايض القادرة المولادة ماان لتوليادا حيا  يمكاانا عان طرياق افاي 

التربينةا بسرعة ك يرة. وعلي ا فإي وجاود تولياد كهروماائي فاي دول مراد مصار والمغارب يعاد مان أفضاد 

الوسااائد لتخفاايض تااااير التذبااذبات فااي مسااتوى التوليااد ماان ماازارم الرياااح الموجااودة فااي تلااك الاادولا أو 

   كنتيجة للتغيرات غير المتوقعة في سرعة الرياح المندفعة نحو التربينات الهوائية. المخطط إنشاؤهاا

 التوليد باستخدام الطاقة الشمسية  2-3

مارةا حيا  أي  3000بحاوالي  تزود الشامر الأرض بطاقاة تزياد عان إجماالي احتياجاات العاال  مان الطاقاة

تكفاي احتياجاات العاال  لمادة عاام. حاوالي سااعتين التي يمكن الحصول عليها مان أداعة الشامر لمادة  الطاقة

متوساط كرافاة الإداعام الشمساي  تتمتع المنطقة العربية باعلى فايض إداعام دمساي فاي العاال ا حيا  يصاد

وما ك.و.../ متااار مرباااع/ اليااا 6وات / متااار مرباااع فاااي السااااعةا أي ماااا يعاااادل حاااوالي  250حاااوالي  إلاااى

 ك.و.../ متر مربع/ السنة.  2000 أو

تختلاا كرافاة الإداعام الشمساي مان كما  وت كرافة الإدعام الشمسي في الدول العربية من دولة لأخرى.تتفا

منطقة لأخرى داخد الدولة الواحدةا كما تختلا باين فصالي الشاتاء والصايا. علاى سا يد المراالا يقاع أدناى 

الساماء بالساحبا حيا  تتاراوح كمياة  ناايرا لتل ادمستوى لكمية الإدعام الشمسي في دمال مصر في دهر ي

ك.و.../ متر مربع /اليوم. أما فاي الساعوديةا فيقاع أعلاى معادل ل داعام الشمساي  4.7و 3الإدعام ما بين 

يلاحظ أي هذو الأرقام تتجااوز الأرقاام المشاابهة  في الجزء الغربي من المملكةا القريب من الحدود الأردنية.

ك.و.../متار مرباع/ الياوم فاي  3متوسط كرافة الإداعام الشمساي حاوالي في الدول الغربيةا حي  لا يتعدى 

  ألمانيا وإس انياا وهي من الدول التي قامت بإنشاء محطات توليد ك يرة تستخدم الطاقة الشمسية.

بصافة عاماةا هنااك تقنيتااي لتولياد الكهربااء بواساطة الطاقاة الشمسايةا هماا التولياد باساتخدام أن ماة الخلاياا 

ولطيةا والتوليد باستخدام مركزات الطاقة الشمسية. يت  في أن مة الخلايا الفوتوفولطية تحويد الطاقاة الفوتوف

الشمسية م ادارة إلاى طاقاة كهربائياة. تتمياز هاذو التقنياة بانخفااض تكااليا التشاغيد والصايانة خالال العمار 

أنهاا تقاوم بتولياد الكهربااء أاناااء سانةا إلا أنا  يعي هاا  30إلاى  25ح ماا باين والافتراتاي للمحطاة الاذي تتارا

فترات النهار فقاط. أماا بالنسا ة لأن ماة مركازات الطاقاة الشمسايةا فيات  فيهاا اساتخدام مراياا لتركياز الطاقاة 

ذلك لتساخين ساائد أو ماادة  ال ة وإنتااج بخاارا يات  توجيها  إلاى تاربين بخااري الشمسية على موقع محددا 

سااعات إتاافيةا بعاد  4بان  يمكن  توليد كهرباء أاناء النهار ولمادة حاوالي لتوليد الكهرباء. يتميز هذا الن ام 

غروب الشمرا نتيجة لاحتفال السائد )المادة الصل ة( الذي يجاري تساخين  بواساطة الأداعة المسالطة عليا  

تكاوي  إلا أي تكلفة التوليد بواسطة ن ام مركزات الطاقة الشمسية عادة ما ابدرجة حرارة مرتفعة لهذو الفترة

ا كماا ترتفاع التكلفاة الاساترمارية لمحطاات حوالي تعا تكلفة التوليد باستخدام أن ماة الخلاياا الفوتوفولطياة

 (.3ح في الشكد رق  )توينا وذلك كما هو مزالتوليد باستخدام هذا الن   كلما ازدادت ساعات التخ
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ك.و.../ متر مربع /اليوم. أما فاي الساعوديةا فيقاع أعلاى معادل ل داعام الشمساي  4.7و 3الإدعام ما بين 

يلاحظ أي هذو الأرقام تتجااوز الأرقاام المشاابهة  في الجزء الغربي من المملكةا القريب من الحدود الأردنية.

ك.و.../متار مرباع/ الياوم فاي  3متوسط كرافة الإداعام الشمساي حاوالي في الدول الغربيةا حي  لا يتعدى 

  ألمانيا وإس انياا وهي من الدول التي قامت بإنشاء محطات توليد ك يرة تستخدم الطاقة الشمسية.

بصافة عاماةا هنااك تقنيتااي لتولياد الكهربااء بواساطة الطاقاة الشمسايةا هماا التولياد باساتخدام أن ماة الخلاياا 

ولطيةا والتوليد باستخدام مركزات الطاقة الشمسية. يت  في أن مة الخلايا الفوتوفولطية تحويد الطاقاة الفوتوف

الشمسية م ادارة إلاى طاقاة كهربائياة. تتمياز هاذو التقنياة بانخفااض تكااليا التشاغيد والصايانة خالال العمار 

أنهاا تقاوم بتولياد الكهربااء أاناااء سانةا إلا أنا  يعي هاا  30إلاى  25ح ماا باين والافتراتاي للمحطاة الاذي تتارا

فترات النهار فقاط. أماا بالنسا ة لأن ماة مركازات الطاقاة الشمسايةا فيات  فيهاا اساتخدام مراياا لتركياز الطاقاة 

ذلك لتساخين ساائد أو ماادة  ال ة وإنتااج بخاارا يات  توجيها  إلاى تاربين بخااري الشمسية على موقع محددا 

سااعات إتاافيةا بعاد  4بان  يمكن  توليد كهرباء أاناء النهار ولمادة حاوالي لتوليد الكهرباء. يتميز هذا الن ام 

غروب الشمرا نتيجة لاحتفال السائد )المادة الصل ة( الذي يجاري تساخين  بواساطة الأداعة المسالطة عليا  

تكاوي  إلا أي تكلفة التوليد بواسطة ن ام مركزات الطاقة الشمسية عادة ما ابدرجة حرارة مرتفعة لهذو الفترة

ا كماا ترتفاع التكلفاة الاساترمارية لمحطاات حوالي تعا تكلفة التوليد باستخدام أن ماة الخلاياا الفوتوفولطياة

 (.3ح في الشكد رق  )توينا وذلك كما هو مزالتوليد باستخدام هذا الن   كلما ازدادت ساعات التخ
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 : ارتفاع تكلفة التوليد من محطات الطاقة الشمسية المركزة (3الشكل رقم )
 عند زيادة ساعات التخزين أو معامل سعة التوليد

 

 

 

 

 

 
 
 

 (.IRENAالمصدر: الوكالة الدولة للطاقة المتجددة )

 التوليد باستخدام طاقة الرياح  2-4

في محطات توليد الكهرباء التي تستخدم طاقة الرياح تحويد طاقاة الريااح الحركياة إلاى طاقاة كهربائياةا  يت 

منهاا إلاى حاد  يشا   كاد انسايابيمن خلال تس ب تدفق الهواء في تدوير مجموعة مان الشافرات ذات تصامي  

 ك ير جناح الطائرة. 

متار/ الرانياةا ومان اا   4أو  3عادة في توليد الكهرباء عندما تصد سارعة الريااح إلاى حاوالي  ت دأ التربينات

مساتوى للتولياد عناد سارعة ماا ترتفع القدرة المولدة منها تدريجيا  مع ارتفام سرعة الرياح لتصد إلاى أعلاى 

متر/ الرانية. ي د التوليد في حدود هذو القدرة مع زيادة السرعة حتى تصد سرعة الريااح إلاى  14و 10بين 

أقصى حد من الممكن أي تتحمل  مكونات وأجازاء التربيناة مان حيا  الإجهاادات الميكانيكياةا وهاو عاادة ماا 

 .لفرامد وإيقاف التربينة عن العمدتخدام امتر/ الرانية. عندهاا يجب اس 25يكوي حوالي 

تتركز طاقة الرياح في العال  العرباي فاي منااطق بعينهااا ولا تتاوفر فاي كاد مكااي. علاى سا يد المراالا فاإي 

متارا   11و 9دولا  مرد مصر والمغرب وعُماي لديها مواقع بها متوسط سرعات رياح سنوي يتراوح ما بين 

مان العاام. وتوجاد كاذلك فاي تلاك الادول مواقاع بهاا متوساط سارعات ريااح  في الرانيةا خالال فتارات طويلاة

متارا  فاي الرانياةا وبالتاالي فهاي تصالح لتولياد الكهربااءا ولكان بمعااملات ساعة  8و 7باين  سنوي يتراوح ما

 . ي بتكلفة توليد أعلىتوليد أقدا وبالتال

بسا ب تطاور  ليادها مان التربيناة الواحادةدهدت السنوات الماتية زياادة فاي قادرة التولياد التاي يمكان تووقد 

 ار قادرة تولياد يمكان  احب ذلك من ارتفام في أطوال الأباراج. علاى سا يد المراالا كانات أك التقنياتا وما

متاارا . وقااد ارتفااع  50لل اارج حااوالي  م.و.ا بارتفااام 1.5حااوالي ا 1995عااام ماان التربينااةا  الحصااول عليهااا

متارا ا علاى التاواليا فاي عاام  126م.و.ا وارتفاام حاوالي  8.8هذاي الرقمااي بصافة مضاطردة إلاى حاوالي 

 (.4ا الشكد رق  )2017

 مؤتمر الطاقة العربي الحادي عشر
 

- 6 - 
 

 تطور أطوال أبراج التربينات الهوائية والقدرة المولدة منها(: 4الشكل رقم )
(1985-2017) 

 

 

 

 

 

 
 

 المصدر: ورقة فنية من إعداد دركة إي.بي.بي. حول محطات التوليد التي تعمد بطاقة الرياح.

( باين محطتاي تولياد هاوائيتين بالمساافة التاي Correlation( مادى تااار الارت ااط )5يوتح الشاكد رقا  )و

 ت عدهما عن بعضهما.

 على معامل الارتباط بينهما (: تأثير المسافة بين محطتي توليد هوائيتين5الشكل رقم )
 

 

 .[5]المصدر: المرجع رق    

 

 

 

 .[2]المصدر: المرجع رق 

مرت طاااي بشااكد كامااد  تكونااايعلااى ساا يد المرااالا لااو تاا  إنشاااء المحطتااين بااالقرب ماان بعضااهماا فإنهمااا 

(100% Co-efficient of Correlation  ا بحيا)عان العماد فاي وقات واحاد لاو انخفضات  ساتتوقفاي

متر/ الرانية. وينخفض معامد الارت ااط كلماا ازدادت المساافة باين  3سرعة الرياح في منطقة المحطتين عن 

 ك . 400محطتي التوليدا بحي  لا يكوي أي ارت اط يذكر بينهما في حال ت  إنشاؤهما على مسافة أكرر من 
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مرت طاااي بشااكد كامااد  تكونااايعلااى ساا يد المرااالا لااو تاا  إنشاااء المحطتااين بااالقرب ماان بعضااهماا فإنهمااا 

(100% Co-efficient of Correlation  ا بحيا)عان العماد فاي وقات واحاد لاو انخفضات  ساتتوقفاي

متر/ الرانية. وينخفض معامد الارت ااط كلماا ازدادت المساافة باين  3سرعة الرياح في منطقة المحطتين عن 

 ك . 400محطتي التوليدا بحي  لا يكوي أي ارت اط يذكر بينهما في حال ت  إنشاؤهما على مسافة أكرر من 
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 تجددة الأخرىالتوليد باستخدام الطاقات الم  2-5

ا وغيرهاااا. لحرارياااة الجوفياااةا والوقاااود الحياااويتشااامد مصاااادر الطاقاااات المتجاااددة الأخااارى الطاقاااة ا 

مصاادرها  الحراريااة الجوفيااة هااي طاقااة حراريااة تولاادت وتاا  تخزينهااا فااي باااطن الأرض. ويعااود الطاقااةو

الأساسااي ماان عمليااات تحلااد عضااوي لاا عض العنا اار فااي مركااز الأرضا وجاازء  ااغير منهااا مصاادرو 

درجاة مئوياة. تنشاا  5000الحرارة المصاح ة لنشاة الأرضا التي تصد درجة حرارة مركزهاا إلاى حاوالي 

لحرارياةا وتتجا  من هذو الحالة تيارات مستمرة من الغازاتا أهمها الهيليوم ون اائروا تحماد معهاا الطاقاة ا

بها نحو سطح الأرض. تقوم هاذو التياارات بصاهر بعاض الصاخور مكوناة ماا يسامى بالصاهارةا التاي تنقاد 

 درجة مئوية. 370حرارتها إلى المياو الجوفية التي قد تصد درجة حرارتها إلى 

اقااة أوتااحت الأبحاااث والاستكشااافات ودراسااات الجاادوى باااي محطااات توليااد الكهرباااء التااي تسااتخدم الط

الحرارية الجوفية اقتصادية التكلفة وذات اعتمادية عالية وذات إنتاج مستمرا كما أنها  ديقة لل يئاة. وعليا ا 

فهي تصلح كوحدات توليد لتل ية الأحمال الأساسية على الش كةا لكونهاا محصانة عموماا  مان تقل اات الطقار 

 توفولطي والتوليد بواسطة طاقة الرياح. والت اين الموسميا اللذين يعاني منهما التوليد الشمسي الفو

أما الوقود الحيويا فهو وقود يستخلو من بعض المحا يد الزراعيةا وأدهر أنواعا  هاو الاديزل الحياوي 

والإيرانولا حيا  يساتخدما فاي تشاغيد المحركاات والمرك اات وتولياد الكهربااء داخاد خلاياا الوقاود. وحتاى 

 ك يرة لتوليد الكهرباء في الدول العربية. بصورةالحيوي ا يا ل  يت  استخدام الوقود 

 أهمية اختيار مواقع مشاريع الطاقات المتجددة  2-6

يعت ر اختيار موقع المشروم أحد أه  هذو الأمورا حي  يجب أي تتوفر في الموقع عادة عواماد مراد ارتفاام 

ة الكهربااء. وعليا ا عاادة مستوى الإدعاعات الضوئية وقلة السحب على مدار العام وقارب الموقاع مان دا ك

ما تت  الاستعانة بالخرائط الدولية التي توتح مستوى الإدعاعات الشمساية لاختياار أفضاد المواقاعا اا  يلاي 

ذلك أخذ قياسات لمدة عام في الموقع الذي يت  تحديدوا وذلك لتقدير بدرجة عالية من الاعتمادية كمياة الطاقاة 

المشاروم وجادواو الاقتصااديةا ماع الأخاذ فاي الاعت اار أي كفااءة التولياد المتوقع توليدها من الموقعا وتكلفة 

% سنويا  خلال عمار المشاروما الاذي يقادر عاادة بحاوالي 1من الخلايا الفوتوفولطية تنخفض بمعدل حوالي 

 عاما . 20

بالنس ة لمحطات التوليد التي تعمد بطاقة الرياحا فيلزم أيضا  عمد قياسات لسرعة واتجاو الرياح خالال عاام 

كامدا حي  تكوي أفضد المواقع تلاك التاي تكاوي فيهاا سارعة الريااح اابتاة بقادر الإمكااي طاوال العااما وأي 

 متر/ الرانية وأي تهب في اتجاو واحد. 10إلى  7يكوي متوسطها من 

ا بالنس ة للمناطق النائيةا غير المرت طة بالش كة الكهربائياةا والتاي لا توجاد فيهاا إمكانياة للتولياد الهاوائيا أم

فياات  فيهااا إنشاااء محطااات توليااد هجينااة. تتكااوي تلااك المحطااات ماان جاازئينا الأول هااو محطااة توليااد دمسااية 

حطاة تولياد دياازل يات  تشاغيلها أاناااء فوتوفولطياة تقاوم بتوليااد الكهربااء خالال ساااعات النهاارا والرااني هااو م
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الليدا أو في حالة مرور سحب فوق المحطة الشمسيةا حي  ت دي تلك السحب إلى انخفاض مساتوى التولياد 

من المحطة الشمسية إلى حوالي الرل . وعلي ا فإي تكلفة التولياد مان محطاات التولياد الهجياة عاادة ماا تكاوي 

ساااانت/ ك.و... لمحطااااات التوليااااد الشمسااااية  6-5الي ساااانت/ ك.و... مقارنااااة بحااااو 10-9فااااي حاااادود 

 الفوتوفولطية )بدوي تخزين(.

إذ عاادة ماا يكاوي التولياد الشمساي  اكما يمكن لشركات الكهرباء المزج بين التوليد الشمسي والتوليد الهاوائي

لي السااعة في أعلى مستويات  في ساعات ال هيرةا بينما ي دأ مستوى التولياد الهاوائي فاي الارتفاام عناد حاوا

 السادسة مساء  ويستمر عند مستوى مرتفع حتى ساعات الص اح ال اكر.

 تكلفة التوليد من مصادر الطاقات المتجددة مقارنة بتكلفة التوليد الحراري   3-0

تعتمااد تكلفااة التوليااد ماان محطااات التوليااد ماان مصااادر الطاقااات المتجااددة علااى عاادة عواماادا منهااا حجاا  

قااةا ونااوم التموياادا والتسااهيلات المقدمااة ماان الدولااة لتشااجيع الاسااترمار فااي تلااك المشااروما وط يعااة المنط

 المحطات.

سانت/ ك.و...ا إلا أنهاا يمكان أي تانخفض حتاى حاوالي  7و 5عادة ما تتراوح تكلفة التوليد الهوائي ما باين 

. أمااااا بالنساااا ة للتوليااااد الشمسااااي %50ساااانت/ ك.و... عناااادما يتجاااااوز معامااااد سااااعة التوليااااد حااااوالي  3

سانت/ ك.و...ا اعتمااادا  علاى حجا  المحطااة.  9سانت/ ك.و... و 5الفوتوفاولطيا فتتاراوح تكلفتا  مااا باين 

ساانت/ ك.و... لمحطااات توليااد  ااغيرةا ذات قاادرات  9تكلفااة التوليااد فااي حاادود  المرااالا تكااويساا يد  علااى

/ ك.و...ا بالنسا ة لمحطاات عملاقاةا إجماالي سانت 3م.و.ا وتنخفض إلاى حاوالي  20 إلى 10تراوح بين ت

 (.6م.و.ا الشكد رق  ) 800قدراتها في حدود 

  (: متوسط تكلفة التوليد من محطات التوليد المختلفة6الشكل رقم )
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 ةا تكلفة التوليد من محطات الطاقة المتجددة.يالمصدر: م سسة فراونهوفر لن   الطاقة الشمس

96

ث
ثال

ث ال
بحـ

ال

مجلة النفط والتعاون العربي 

المجلد الخام�س و الأربعون 2019 - العدد 169



 مؤتمر الطاقة العربي الحادي عشر
 

- 7 - 
 

 تجددة الأخرىالتوليد باستخدام الطاقات الم  2-5

ا وغيرهاااا. لحرارياااة الجوفياااةا والوقاااود الحياااويتشااامد مصاااادر الطاقاااات المتجاااددة الأخااارى الطاقاااة ا 

مصاادرها  الحراريااة الجوفيااة هااي طاقااة حراريااة تولاادت وتاا  تخزينهااا فااي باااطن الأرض. ويعااود الطاقااةو

الأساسااي ماان عمليااات تحلااد عضااوي لاا عض العنا اار فااي مركااز الأرضا وجاازء  ااغير منهااا مصاادرو 

درجاة مئوياة. تنشاا  5000الحرارة المصاح ة لنشاة الأرضا التي تصد درجة حرارة مركزهاا إلاى حاوالي 

لحرارياةا وتتجا  من هذو الحالة تيارات مستمرة من الغازاتا أهمها الهيليوم ون اائروا تحماد معهاا الطاقاة ا

بها نحو سطح الأرض. تقوم هاذو التياارات بصاهر بعاض الصاخور مكوناة ماا يسامى بالصاهارةا التاي تنقاد 

 درجة مئوية. 370حرارتها إلى المياو الجوفية التي قد تصد درجة حرارتها إلى 

اقااة أوتااحت الأبحاااث والاستكشااافات ودراسااات الجاادوى باااي محطااات توليااد الكهرباااء التااي تسااتخدم الط

الحرارية الجوفية اقتصادية التكلفة وذات اعتمادية عالية وذات إنتاج مستمرا كما أنها  ديقة لل يئاة. وعليا ا 

فهي تصلح كوحدات توليد لتل ية الأحمال الأساسية على الش كةا لكونهاا محصانة عموماا  مان تقل اات الطقار 
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 (.6م.و.ا الشكد رق  ) 800قدراتها في حدود 

  (: متوسط تكلفة التوليد من محطات التوليد المختلفة6الشكل رقم )
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وكنتيجاة للتطاورات الك يارة المتوقعاة فاي كفااءة الألاواح الضاوئية المساتخدمة فاي محطاات التولياد الشمساية 

الفوتوفولطيةا وانخفاض تكاليا إنتاجها مع زيادة الكميات المصنعة منهاا فمن المتوقاع أي يانخفض متوساط 

سانت/  10 – 5م.و.ا مان حاوالي  100و 50تكلفة التوليد من المحطات الفوتوفولطيةا بقدرة تتراوح ماا باين 

ا حيا  يتوقاع أي يكاوي متوساط تكلفاة 2035سنت/ ك.و... عام  5 – 3.5إلى حوالي  2015ك.و... عام 

ا أقد من متوسط تكلفة التوليد مان مازارم الريااحا بقادرات مشاابهةا والاذي مان المتوقاع 2035 التوليدا عام

ة التوليااد ماان محطااات الشمسااية المركاازة الااذي ساانت/ ك.و...ا وتكلفاا 5 – 4أي ي قااى عنااد مسااتوى حااوالي 

 (.7سنت/ ك.و...ا الشكد رق  ) 15 – 11سوف يتراوح ما بين 

 (: التكلفة المتوقعة للتوليد من المحطات التي تعمل بالطاقات المتجددة 7الشكل رقم )
 

 

 

 

 

 

 

 المتجددة. ةا تكلفة التوليد من محطات الطاقةيالمصدر: م سسة فراونهوفر لن   الطاقة الشمس

الديزل ومحطات التوليد التاي تعماد باستخدام من المتوقع أي يستمر متوسط تكلفة التوليد من محطات التوليد 

بن ااام الاادورة المرك ااة عنااد مسااتواو الحاااليا حياا  أي أغلااب التكلفااة هااي تكلفااة الوقااودا والااذي تتوقااع أغلااب 

 دولار/ برميد في المديين القصير والمتوسط.  60الدراسات أي لا ينخفض سعرو عن حوالي 

نسا ية ك ياارة ماان ناحياة التكلفااةا مقارنااة بمحطااات عليا ا سااتكوي لمحطااات التولياد الهوائيااة والشمسااية مياازة 

التوليد الحراريةا خا ة إذا ما ت  استخدام تلك المحطات مع بطاريات لتخزين الكهرباء المولادة منهااا حيا  

سيت  دحن تلك ال طاريات في الص احا وتفريغها في المساء لزيادة معاماد ساعة التولياد مان محطاات التولياد 

ةا ولتن ااي  كمياة القاادرة المنتجااة ماان مازارم الرياااح عنااد تذباذب مسااتوى التوليااد منهااا الشمساية الفوتوفولطياا

 نتيجة للتغير غير المتوقع في سرعة الرياح.

 منظومات الكهرباء في الدول العربيةالوضع الحالي ل  4-0

  ارتفاع ( ارتفاعا  ك يرا  في الطلب على الحمد الأقصى في الدول العربيةا حيا2017-2005دهدت الفترة )

ا أي بمتوسااط زيااادة ساانوية 2017ج.و. عااام  210إلااى حااوالي  2005ج.و. عااام  107الطلااب ماان حااوالي 

خاالال الفتاارة ذاتهااا ماان حااوالي  % خاالال تلااك الفتاارة. كمااا ارتفااع إجمااالي الطاقااة المسااتهلكة5.8حااوالي 
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%ا 5.0حاوالي . أي بمتوسط زيادة سنوية 2017ت.و... عام  888إلى حوالي  2005ت.و... عام  498

 (.1وذلك كما هو موتح في الجدول رق  )

 (1الجدول رقم )
 في الدول العربيةالطلب على الحمل والطاقة المستهلكة تطور 

 (2017– 2005خلال الفترة )

وعلي ا قامت الدول العربيةا خلال الفترة ذاتهاا بإتافة قدرات توليد حرارية وكهرومائية ودمسية مقادارها 

تاعا  ج.و.ا يمراد 288حاوالي  2017ج.و.ا حي  بلغ إجمالي قدرات التوليد المرك ة عاام  134.4حوالي 

ا مماا تجاااوز إجماالي الحماد الأقصاى فاي الادول العربياة بنساا ة 2005إجماالي قادرات التولياد المرك اة عاام 

 %ا وهو ما يعد احتياطيا  مناس ا .27حوالي 

( تطااور توزيااع القاادرات المرك ااة حسااب نااوم التوليااد. يلاحااظ أي إجمااالي قاادرات 2ويوتااح الجاادول رقاا  )

ا 2017عاااام  ج.و. 251إلاااى حاااوالي  2005عاااام ج.و.  74حاااوالي  وحااادات التولياااد الحرارياااة ارتفاااع مااان

%ا بينمااا ارتفااع إجمااالي قاادرات وحاادات التوليااد التااي تعمااد علااى 10.7بمعاادل نمااو ساانوي بلااغ حااوالي  أي

سانوية ا أي بنسا ة زياادة خالال الفتارة ذاتهااج.و.  13.6ج.و. إلاى حاوالي  9.6الطاقات المتجددة من حوالي 

 .%3أقد من 

 (2رقم )الجدول 
 (2017– 2005)خلال الفترة  لدول العربيةقدرات التوليد لتطور 

 حسب نوع التوليدموزعة 

 2005 2010 2015 2016 2017 
 209.9 204.9 195.3 152.8 106.6 الطلب على الحمد الأقصى )ج.و.(

 888.2 892.2 852.3 688.9 497.7 .(الطاقة المستهلكة )ت.و..

 2005 2010 2015 2017 
     محطات التوليد الحرارية

 68,106 70,752 56,019 5,898 محطات بخارية -
 92,703 85,537 79,833 49,893 محطات غازية -
 80,363 67,700 28,721 9,787 محطات دورة مرك ة -
 6,046 6,651 3,651 3,232 محطات ديزل -
 3310 20,785 8,445 5,299 أخرى -

 250,528 251,425 176,669 74,109 مجموع
     محطات توليد تعمد بالطاقات المتجددة

 1,189 444 300 115 محطات دمسية -
 2,224 1,713 466 100 محطات هوائية -
 10,164 10,808 10,500 9,396 محطات كهرومائية -

 13,577 12,965 11,266 9,611 مجموع
 264,105 264,390 187,935 83,720 الإجمالـــي
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% ماان إجمااالي 5.3يلاحااظ أي إجمااالي قاادرات محطااات التوليااد التااي تعمااد بالطاقااات المتجااددة بلااغ حااوالي 

فااي قاادرات التوليااد باسااتخدام مصااادر الطاقااات المتجااددة ا وأي 2017قاادرات التوليااد علااى الشاا كة فااي عااام 

تمرلت فاي إنشااء محطاات تولياد هوائياة ودمساية فاي عادد محادود مان الادول العربياةا مراد مصار والأردي 

والإمارات والمغرب وموريتانياا وأنا  لا  يحادث تطاور ك يار فاي قادرات التولياد الكهرومائياةا حيا  ارتفاع 

ج.و.  10.2إلاااى حاااوالي  2005ام ج.و. عااا 9.4الكهرومائياااة مااان حاااوالي إجماااالي قااادرات محطاااة التولياااد 

 .(8% ا الشكد رق  )1سنوية أقد من ا أي بنس ة زيادة 2017 عام

 (: توزيع قدرات التوليد في العالم العربي 8الشكل رقم )
 2017بين أنماط التوليد المختلفة في عام 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ا مرلات 2017ت.و... عاام  26.9قامت محطات التوليد التاي تعماد علاى الطاقاات المتجاددة بتولياد حاوالي 

 % من إجمالي الطاقة المولدة في الدول العربية في ذلك العام.2.5حوالي 

. بحلااول عااام ج.و 240ماان المتوقااع أي يرتفااع الطلااب علااى الحمااد الأقصااى فااي الاادول العربيااة إلااى حااوالي 

ا وأي يرتفاع إجماالي الطاقاة المولادة مان وحادات التولياد 2030ج.و. بحلول عاام  345ا وإلى حوالي 2020

ت.و... فااي عااامي  2104ت.و... وحااوالي  1428الموجااودة علااى داا كات الاادول العربيااة إلااى حااوالي 

مكاااافف نفاااط  ملياااوي طااان 241ا حاااوالي 2017. وقاااد بلاااغ اساااتهلاك الااادول العربياااةا عاااام 2030و 2020

 ملياوي برمياد مكاافف نفاط يومياا . 4.6)ط.م.ي.( لأغراض توليد الكهرباءا وهو ما يعاادل اساتهلاك حاوالي 

ا فإن  لو استمر اعتماد الادول العربياة بصافة دا   كاملاة علاى 2014أجريت عام  (1)واستنادا  إلى دراسة فنية

دولار لل رميد خلال الفتارة  60سعر نفط يساوي التوليد الكهربائي من مصادر الطاقة الحراريةا وباستخدام 

ا ترتفاع 2020ملياار دولار عاام  58التي دملتها الدراسةا فإي تكلفة الوقود اللازم للتوليد سوف ت لغ حاوالي 
                                                 

 .(. "تقرير دراسة الربط الكهربائي العربي الشامد واستغلال الغاز الط يعي"2014الصندوق العربي ل نماء الاقتصادي والاجتماعي ) (1)
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- 12 - 
 

ا وهااو مااا ساايمرد ع ئااا  ماليااا  ك ياارا  علااى الاادول العربيااة سااواء  2030مليااار دولار عااام  95إلااى حااوالي 

 نتجة والمصدرة ل ا بإتاعة الفر ة ال ديلة المتمرلة في تصدير هذا الوقود.المستوردة للنفط أو الم

 التوليد الكهربائي في الدول العربية باستخدام مصادر الطاقات المتجددة  5-0

 التوليد في الدول العربية فرصتفاوت  5-1

الدول العربية في مصادر الطاقة المتجددة الموجودة لديهاا وفي مدى مناسا ة كاد مان تلاك المصاادر  تتفاوت

لمناخ الدولة وط يعتها الجغرافية. وقد تمكنت كد من مصر وساورية والعاراق والجزائار مان الاساتفادة دا   

فاي الساوداي والمغارب.  الكاملة من مصادر التوليد المائي في أراتايهاا وتت قاى فارص للتولياد الكهروماائي

على س يد المراالا تخطاط الحكوماة الساودانية لإنشااء الاااة سادود رئيساية علاى نهار النياد إجماالي قادراتها 

ا ن ارا  2030م.و.ا إلا أنا  لا يتوقاع أي يات  اكتماال تنفياذ أي مان هاذو السادود ق اد نهاياة عاام  2500حوالي 

 لها في المستق د القريب.لازم التمويد اللارتفام تكلفتها و عوبة توفير 

تتفاوت فارص الاساتفادة مان الطاقاة الشمساية باين دولاة عربياة وأخارى ن ارا  لأي كفااءة الخلاياا الضاوئية و

درجاة مئوياةا كماا تانخفض كفااءة تلاك  25تنخفض بمعدل حوالي نصا بالمائة لكد درجة حرارة تزيد عن 

ت أي القدرة المولدة منها قد تنخفض إلى النصاا عناد الخلايا عندما تتجمع الأتربة عليهاا حي  تقدر الدراسا

تراك  الأتربة على الخلايا الضوئية. وعلي ا فاإي التولياد الكهرباائي باساتخدام الطاقاة الشمساية مناساب لادول 

مرد مصر والأردي وتونر والجزائر والمغرب لاعتدال درجة الحرارة فيهاا بينما هو أقاد مناسا ة فاي دول 

 رجة الحرارة فيها ووجود العديد من العوا ا الرملية. الخليت لارتفام د

أما بالنس ة للتوليد بواسطة طاقة الرياحا فيتركز في المناطق الساحليةا على الأخو في دول دامال إفريقياا. 

 كما توجد فرص جيدة لتوليد الكهرباء من طاقة الرياح في سلطنة عماي.

 جانب الدول العربية لتوليد الكهرباء باستخدام مصادر الطاقات المتجددة الأهداف المعلنة من 5-2

قام العديد من الدول العربيةا خلال الأعوام الماتيةا بإعلاي أهدافها لزيادة الاعتماد على التولياد الكهرباائي 

 (.3باستخدام مصادر الطاقات المتجددةا وذلك كما هو موتح في الجدول رق  )
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 (3رقم )الجدول 
 الأهداف المعلنة لبعض الدول العربية لزيادة الاعتماد على محطات الطاقات المتجددة

 تقارير مختلفة للمركز الإقليمي للطاقة المتجددة وكفاءة الطاقة.المصدر: 

وقد اختلا هذا التوزيعا بين مصادر الطاقات المختلفة مان دولاة لأخارىا حيا  توزعات الخطاة الجزائرياة 

% قادرات تولياد مان محطاات تولياد دمساية فوتوفولطياةا 62.8% قادرات ريااحا 23.2على النحاو التاالي: 

ولياد باساتخدام الكتلاة الحيوياةا % مان قادرات ت4.6% قدرات توليد من محطات تولياد دمساية مركازةا 9.3

% من محطات توليد تعمد بالطاقة الحرارية الجوفيةا بينما تركازت خطاط التولياد باساتخدام الطاقاات 0.1 و

 ين وقطر على التوليد باستخدام الطاقة الشمسية )الفوتوفولطية والمركزة(.المتجددة في الكويت وال حر

 وتلك الجاري والمخطط تنفيذها المشاريع التي اكتملت 5-3

(ا اعتمااد الأردي علاى الغااز الط يعاي المصاري لتولياد الكهربااء مان 2011-2008دهدت الفتارة ) :الأردن

خاالال خااط الغاااز العربااي الااذي تاا  إنشاااؤو لتصاادير الغاااز المصااري إلااى كااد ماان الأردي وسااورية وتركيااا 

لا  مان وق رصا حي  قامات الحكوماة الأردنياة بتحوياد محطاة تولياد العق اة لتعماد علاى الغااز الط يعايا باد

زيت الوقود الرقيدا وإنشاء محطة تحويد السمرا الحكوميةا والسماح للقطاام الخااص بإنشااء محطتاي تولياد 

اااي والقطرانااةا والتااي تعمااد كلهااا بن ااام الادورة المرك ااةا وتسااتخدم الغاااز الط يعااي المسااتورد ماان  دارق عما

 الش كة المصرية كوقود.

لمصريا ولانخفاض مساتوى إنتااج الحقاول المصارية خالال الفتارة إلا أن  نتيجة عدم انت ام إمدادات الغاز ا

% مان مساتواو 6(ا فقد انخفض مستوى الغاز المصري المُصدر إلى الأردي إلاى أقاد مان 2017 – 2012)

مجموع القدرات المركبة لمحطات  الــــدول
 تعمل بالطاقات المتجددة

نسبة القدرات المركبة لمحطات 
الطاقات المتجددة لإجمالي قدرات 

 التوليد على الشبكة )%(

أفق 
 الخطة

 2020 )طاقة أولية( 10  1,750  الأردي

 2030 25  5,000  الإمارات )دبي(

 2030 5  250  ال حرين

 2030 30  3,725  تونر

 2030 37  21,600  الجزائر

 2040 30  54,000  السعودية

 2030 20  1,800  قطر

 2030 )طاقة منتجة( 15  11,000  الكويت

 2020 )طاقة منتجة( 12  950  ل ناي

 2030 52  10,090  المغرب

 2022 )طاقة منتجة( 20  9,500  مصـر
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ا مما س ب مشاكد كريرة لمن ومة التوليد في الأرديا حي  اتطرت الحكوماة الأردنياة إلاى 2010في عام 

اا مرتفاع التكلفاةا لتشاغيد تلاك المحطااتا مماا أدى لتك اد الحكوماة خساائر تقادر استيراد زيت الغااز الخفيا

مليار دولار سنويا  نتيجة لارتفام تكلفة التوليد وعدم قدرتها على رفع سعر الكهرباءا بالمقابادا  1.5بحوالي 

 لتغطية الزيادة في التكاليا.

المضاي قادما  علاى مساارين: الأول هاو إنشااء تمرلت خطة الحكومة الأردنيةا للتغلب على تلك المشكلةا فاي 

محطات ديازلا تعماد علاى زيات الوقاود الرقيادا لتل ياة أحماال القاعادةا والرااني إنشااء محطاات تولياد تعماد 

قامت الحكوماة الأردنياة بإنشااء مزرعاة ريااح الطفيلاة وعلي ا بالطاقات المتجددة لتخفيض استهلاك الوقود. 

ا ودكلت أول محطة تولياد بالطاقاات المتجاددة 2015الخدمة في نهاية عام  م.و.ا التي دخلت في 117بقدرة 

ا 2010يات  تنفيااذها بعاد  اادور قاانوي الطاقااة المتجااددة وكفااءة الطاقااة الاذي قاماات الحكوماة بإ اادارو عااام 

% ماان إجمااالي قاادرات 10والااذي ياانو علااى أي ت لااغ قاادرة التوليااد المرك ااة ماان محطااات الطاقااة المتجااددة 

 .2030لموجودة على الش كة بحلول عام التوليد ا

يقوم القطام الخاص بالدور الرئيسي فاي إنشااء هاذو المحطااتا بالاساتعانة بقاروض مان م سساات التموياد 

(ا والاذي قاام بتموياد حاوالي عشارة مشااريع EBRDالدولية مرد ال نك الأوروبي لإعادة الإعمار والتنمية )

 م.و.  800إجمالي قدراتها حوالي للطاقات المتجددة في الأردي حتى ا يا 

م.و. في الخدمةا إتاافة  إلاى االاث محطاات  80دخول مزرعة الملك حسين الهوائية بقدرة  2016دهد عام 

م.و. ومن المتوقع أي تدخد محطة "القويرة" الفوتوفولطياةا  180توليد دمسية فوتوفولطيةا إجمالي قدراتها 

مازارم أخارى للريااح  7دخول  2021 – 2019أي تشهد الفترة ا و2018م.و.ا في الخدمة عام  103بقدرة 

محطة توليد دمسية أخرى في الخدمةا بحي  يتوقع أي ي لاغ إجماالي قادرات التولياد لمحطاات الطاقاات  12و

م.و.  1203م.و. مازارم ريااح و 715م.و.ا منهاا  1930ا حاوالي 2030عاام  المتجددة فاي الخدماةا بحلاول

م.و. محطاات تولياد كهرومائياة. ساوف يشاكد إجماالي قادرات  12توفولطياةا ومن محطات توليد دمساية فو

% ماان إجمااالي قاادرات التوليااد 29.2التوليااد ماان المحطااات الهوائيااة والشمساايةا فااي ذلااك العاااما حااوالي 

 الموجودة على الش كة في ذلك العام. 

% منا  99تل ياة أكرار مان ج.و.ا تمت  24.4حوالي  2017بلغ الحمد الأقصى في الإمارات عام  :الإمارات

بواسااطة وحاادات توليااد حااراري تسااتخدم الغاااز الط يعااي. وبااالن ر إلااى أي جاازءا  ك ياارا  ماان ذلااك الغاااز ياات  

اسااتيرادو ماان قطاارا ماان خاالال خااط أنابيااب "دولفااين"ا ولأي الطلااب علااى الكهرباااء فااي الإمااارات يتوقااع أي 

ا تركاازت جهااود الحكومااة 2025 – 2018% خاالال الفتاارة 4.3ياازداد بمعاادل ساانوي متوسااط ي لااغ حااوالي 

 الإماراتية في تنويع مصادر التوليد باستخدام مصادر الطاقة الشمسية.

" التاي تعماد 1ا بإنشااء محطاة تولياد دامر "2014وعلي ا قامت هيئة الميااو والكهربااء فاي أباول يا عاام 

ا تعاد مان أك ار محطاات التولياد م.و.ا والتي كانات عناد افتتاحهاا 100بن ام الطاقة الشمسية المركزةا بقدرة 

102

ث
ثال

ث ال
بحـ

ال
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 (3رقم )الجدول 
 الأهداف المعلنة لبعض الدول العربية لزيادة الاعتماد على محطات الطاقات المتجددة

 تقارير مختلفة للمركز الإقليمي للطاقة المتجددة وكفاءة الطاقة.المصدر: 

وقد اختلا هذا التوزيعا بين مصادر الطاقات المختلفة مان دولاة لأخارىا حيا  توزعات الخطاة الجزائرياة 

% قادرات تولياد مان محطاات تولياد دمساية فوتوفولطياةا 62.8% قادرات ريااحا 23.2على النحاو التاالي: 

ولياد باساتخدام الكتلاة الحيوياةا % مان قادرات ت4.6% قدرات توليد من محطات تولياد دمساية مركازةا 9.3

% من محطات توليد تعمد بالطاقة الحرارية الجوفيةا بينما تركازت خطاط التولياد باساتخدام الطاقاات 0.1 و

 ين وقطر على التوليد باستخدام الطاقة الشمسية )الفوتوفولطية والمركزة(.المتجددة في الكويت وال حر

 وتلك الجاري والمخطط تنفيذها المشاريع التي اكتملت 5-3

(ا اعتمااد الأردي علاى الغااز الط يعاي المصاري لتولياد الكهربااء مان 2011-2008دهدت الفتارة ) :الأردن

خاالال خااط الغاااز العربااي الااذي تاا  إنشاااؤو لتصاادير الغاااز المصااري إلااى كااد ماان الأردي وسااورية وتركيااا 

لا  مان وق رصا حي  قامات الحكوماة الأردنياة بتحوياد محطاة تولياد العق اة لتعماد علاى الغااز الط يعايا باد

زيت الوقود الرقيدا وإنشاء محطة تحويد السمرا الحكوميةا والسماح للقطاام الخااص بإنشااء محطتاي تولياد 

اااي والقطرانااةا والتااي تعمااد كلهااا بن ااام الادورة المرك ااةا وتسااتخدم الغاااز الط يعااي المسااتورد ماان  دارق عما

 الش كة المصرية كوقود.

لمصريا ولانخفاض مساتوى إنتااج الحقاول المصارية خالال الفتارة إلا أن  نتيجة عدم انت ام إمدادات الغاز ا

% مان مساتواو 6(ا فقد انخفض مستوى الغاز المصري المُصدر إلى الأردي إلاى أقاد مان 2017 – 2012)

مجموع القدرات المركبة لمحطات  الــــدول
 تعمل بالطاقات المتجددة

نسبة القدرات المركبة لمحطات 
الطاقات المتجددة لإجمالي قدرات 

 التوليد على الشبكة )%(

أفق 
 الخطة

 2020 )طاقة أولية( 10  1,750  الأردي

 2030 25  5,000  الإمارات )دبي(

 2030 5  250  ال حرين

 2030 30  3,725  تونر

 2030 37  21,600  الجزائر

 2040 30  54,000  السعودية

 2030 20  1,800  قطر

 2030 )طاقة منتجة( 15  11,000  الكويت

 2020 )طاقة منتجة( 12  950  ل ناي

 2030 52  10,090  المغرب

 2022 )طاقة منتجة( 20  9,500  مصـر
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ا مما س ب مشاكد كريرة لمن ومة التوليد في الأرديا حي  اتطرت الحكوماة الأردنياة إلاى 2010في عام 

اا مرتفاع التكلفاةا لتشاغيد تلاك المحطااتا مماا أدى لتك اد الحكوماة خساائر تقادر استيراد زيت الغااز الخفيا

مليار دولار سنويا  نتيجة لارتفام تكلفة التوليد وعدم قدرتها على رفع سعر الكهرباءا بالمقابادا  1.5بحوالي 

 لتغطية الزيادة في التكاليا.

المضاي قادما  علاى مساارين: الأول هاو إنشااء تمرلت خطة الحكومة الأردنيةا للتغلب على تلك المشكلةا فاي 

محطات ديازلا تعماد علاى زيات الوقاود الرقيادا لتل ياة أحماال القاعادةا والرااني إنشااء محطاات تولياد تعماد 

قامت الحكوماة الأردنياة بإنشااء مزرعاة ريااح الطفيلاة وعلي ا بالطاقات المتجددة لتخفيض استهلاك الوقود. 

ا ودكلت أول محطة تولياد بالطاقاات المتجاددة 2015الخدمة في نهاية عام  م.و.ا التي دخلت في 117بقدرة 

ا 2010يات  تنفيااذها بعاد  اادور قاانوي الطاقااة المتجااددة وكفااءة الطاقااة الاذي قاماات الحكوماة بإ اادارو عااام 

% ماان إجمااالي قاادرات 10والااذي ياانو علااى أي ت لااغ قاادرة التوليااد المرك ااة ماان محطااات الطاقااة المتجااددة 

 .2030لموجودة على الش كة بحلول عام التوليد ا

يقوم القطام الخاص بالدور الرئيسي فاي إنشااء هاذو المحطااتا بالاساتعانة بقاروض مان م سساات التموياد 

(ا والاذي قاام بتموياد حاوالي عشارة مشااريع EBRDالدولية مرد ال نك الأوروبي لإعادة الإعمار والتنمية )

 م.و.  800إجمالي قدراتها حوالي للطاقات المتجددة في الأردي حتى ا يا 

م.و. في الخدمةا إتاافة  إلاى االاث محطاات  80دخول مزرعة الملك حسين الهوائية بقدرة  2016دهد عام 

م.و. ومن المتوقع أي تدخد محطة "القويرة" الفوتوفولطياةا  180توليد دمسية فوتوفولطيةا إجمالي قدراتها 

مازارم أخارى للريااح  7دخول  2021 – 2019أي تشهد الفترة ا و2018م.و.ا في الخدمة عام  103بقدرة 

محطة توليد دمسية أخرى في الخدمةا بحي  يتوقع أي ي لاغ إجماالي قادرات التولياد لمحطاات الطاقاات  12و

م.و.  1203م.و. مازارم ريااح و 715م.و.ا منهاا  1930ا حاوالي 2030عاام  المتجددة فاي الخدماةا بحلاول

م.و. محطاات تولياد كهرومائياة. ساوف يشاكد إجماالي قادرات  12توفولطياةا ومن محطات توليد دمساية فو

% ماان إجمااالي قاادرات التوليااد 29.2التوليااد ماان المحطااات الهوائيااة والشمساايةا فااي ذلااك العاااما حااوالي 

 الموجودة على الش كة في ذلك العام. 

% منا  99تل ياة أكرار مان ج.و.ا تمت  24.4حوالي  2017بلغ الحمد الأقصى في الإمارات عام  :الإمارات

بواسااطة وحاادات توليااد حااراري تسااتخدم الغاااز الط يعااي. وبااالن ر إلااى أي جاازءا  ك ياارا  ماان ذلااك الغاااز ياات  

اسااتيرادو ماان قطاارا ماان خاالال خااط أنابيااب "دولفااين"ا ولأي الطلااب علااى الكهرباااء فااي الإمااارات يتوقااع أي 

ا تركاازت جهااود الحكومااة 2025 – 2018% خاالال الفتاارة 4.3ياازداد بمعاادل ساانوي متوسااط ي لااغ حااوالي 

 الإماراتية في تنويع مصادر التوليد باستخدام مصادر الطاقة الشمسية.

" التاي تعماد 1ا بإنشااء محطاة تولياد دامر "2014وعلي ا قامت هيئة الميااو والكهربااء فاي أباول يا عاام 

ا تعاد مان أك ار محطاات التولياد م.و.ا والتي كانات عناد افتتاحهاا 100بن ام الطاقة الشمسية المركزةا بقدرة 
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ا بالتعاقااد مااع تجمااع لإنشاااء محطااة توليااد دمسااية 2017الشمسااية المركاازة فااي العااال . وقاماات الهيئااةا عااام 

ا 2019م.و. من المقرر أي تدخد هذو المحطة في الخدمة عاام  1177فوتوفولطية في منطقة سويحاي بقدرة 

ساانت/ ك.و...ا والااذي يعااد ماان  2.4ماان التجمااع هااو  وأي يكااوي السااعر الااذي تشااتري باا  الهيئااة الكهرباااء

 أرخو أسعار الكهرباء لمحطات دمسية فوتوفولطية.

وبالمردا قامت هيئة دبي للكهرباء والمياو بالتعاقاد علاى العدياد مان محطاة التولياد الشمسايةا كلهاا فاي مجماع 

الا عض ا خارا الجادول  مكتوم للطاقاة الشمسايةا دخاد بعضاها فاي الخدماة وجااري تنفياذ محمد بن رادد  ل

 (.4رق  )

 (4الجدول رقم )

 خطوات تنفيذ مشروع مجمع محمد بن راشد آل مكتوم للطاقة الشمسية

القدرة المرك ة  الجزء المرحلة
 )م.و.(

عام الدخول 
سعر الكهرباء  نوم التقنية في الخدمة

 )سنت/ ك.و...(
 غ.م. لطيةوفوتوف 2013 13  الأولى
 5.84 لطيةوفوتوف 2017 200  الرانية

 الرالرة
 الأول
 الراني 
 الرال 

200 
300 
300 

2018 
2019 
2020 

 لطيةوفوتوف
 لطيةوفوتوف
 لطيةوفوتوف

2.99 

 7.3 طاقة دمسية مركزة 2020 700  الرابعة
  غ.م. 2030-2010 3287  )مستق لية(
    5000  المجمـوع

سااعة باين المرحلاة الرانياة والمرحلاة الرالراة. كماا يعاد  يلاحظ الانخفااض الك يار فاي ساعر داراء الكيلاووات

السعر الذي حصلت علي  الهيئة لشراء الكهرباء المولادة مان المرحلاة الرابعاة للمجماع مان أرخاو الأساعار 

 للطاقة الكهربائية المولدة من محطات توليد تعمد بن ام الطاقة الشمسية المركزة.

الأخاارى فااي دولااة الإمااارات المتحاادة إنشاااء محطااات توليااد تعمااد  ولا توجااد بيانااات حااول اعتاازام الإمااارات

ا أي يكوي إجماالي قادرات التوليادا مان محطاات 2030بالطاقات المتجددة. وعلي ا فمن المتوقعا بحلول عام 

 5000م.و. مان محطاات تولياد دمساية فاي أباو ل ايا و  1500م.و.ا منها  6,500الطاقة المتجددةا حوالي 

% ماان 14.3ليااد دمسااية فااي دبااي. سااوف يشااكد إجمااالي قاادرة هااذو المحطااات حااوالي م.و. ماان محطااات تو

ا وسيشكد إجمالي الطاقة المولدة منهاا حاوالي 2030إجمالي قدرة التوليد في دولة الإمارات المتحدة في عام 

 % من إجمالي الطاقة المولدة في الإمارات بالن ر إلى أي نصا هذو المحطاتا تقري اا ا ساوف يساتخدم4-6

% 15%ا مقارناة بحاوالي 70و  50تقنية الطاقة الشمسية المركزةا التاي تتاراوح معااملات ساعاتها ماا باين 

 لمحطات التوليد الشمسية الفوتوفولطية.

م.و. تتكاوي  5بإنشاء محطة توليد بالطاقة الشمسية الفوتوفولطياة بقادرة  2014قامت ال حرين عام  :البحرين

لى تسعة مواقعا وت  تركيب تلك الألواح فوق أساطح سااحات الانت اار. المحطة من ألواح توئية موزعة ع

م.و. في موقع بالقرب من محطة توليد الدور. سيتضمن ذلاك المشاروم  5ويت  حاليا  تنفيذ مشروم ااي بقدرة 
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م.و. يعت ار هاذاي المشاروعاي  2م.و. ومحطاة تولياد هوائياة بقادرة  3إنشاء محطاة تولياد فوتوفولطياة بقادرة 

 100ا منها مشروم لإنشاء محطة توليد دمسية بقادرة مخططة  ياي تمهيدا  لإنشاء مشاريع توليد أخرىتجري

 .2030% من احتياجات المملكة من الطاقة الكهربائية بحلول عام 10م.و.ا وذلك بهدف توفير 

ى مصاادر أي يت  الاعتمااد علا 2009تضمنت الخطط التي وتعتها الحكومة التونسية في نهاية عام  :تونس

ا وأي يات  ذلاك عان طرياق 2014% مان إجماالي احتياجاات الا لاد مان الطاقاة عاام 4الطاقة المتجاددة لتل ياة 

بإنشاااء أيااة مشاااريع للتوليااد باسااتخدام الطاقااات المتجااددةا  يهاات القطااام الخاااص. إلا أي القطااام الخاااص لاا  

لطاقاااة المتجاااددة علاااى الشااا كة ا يا لعااادد مااان الأسااا اب منهاااا عااادم إدراج مواقاااع لإنشااااء محطاااات ا حتاااى

الكهربائيااةا وعاادم إعطاااء المحطااات التااي يقااوم القطااام الخاااص بإنشااائها أيااة أفضاالية عاان الااربط بالشاا كة 

ا باساتحداث خطاة 2016القومية. ومن أجاد تساهيد تلاك العق ااتا قامات الحكوماة التونسايةا فاي نهاياة عاام 

الطاقااة الكهربائيااة فااي الا لاد ماان مصااادر الطاقااة  % مان37عماد للطاقااة المتجااددة تهادف إلااى أي ياات  توليااد 

م.و. خاالال القاادرة  1250ا و 2020-2018م.و. خاالال الفتاارة  1000المتجااددةا وذلااك ماان خاالال إتااافة 

. وعلياا ا ماان المتوقااع أي ترتفااع نساا ة قاادرات التوليااد الهوائيااةا ماان إجمااالي قاادرات التوليااد 2021-2030

% ماان تلااك القاادراتا وأي ت لااغ حااوالي 22.2ا إلااى حااوالي 2030الموجااودة علااى الشاا كة التونساايةا عااام 

 % لقدرات التوليد الكهرومائية.1% بالنس ة لقدرات التوليد الشمسيةا وأقد من 14.1

ج.و. قادرات تولياد هوائياة  11.8ا إتاافة حاوالي 2011تضمنت خطط الحكومة الجزائرياةا عاام  :الجزائر

% من إجماالي قادرات التولياد الموجاودة علاى الشا كة 41لي ا كانت ستشكد حوا2030ودمسية بحلول عام 

في ذلاك العاام. إلا أي الحكوماة الجزائرياة قامات ما خرا  بتعاديد بارامت تطاوير قادرات التولياد بحيا  تشامد 

-2022م.و. كااد عااام خاالال الفتاارة  450إتااافة محطااات توليااد دمسااية بن ااام الطاقااة الفوتوفولطيااةا بواقااع 

ا يا إلا أنا  ى حتاعن محطات التوليد باستخدام الطاقات المتجددة التي تا  إنشااؤها  ولا توجد بيانات. 2030

ا 2030أي ي لغ إجماالي قادرات التولياد مان المحطاات التاي تعماد علاى الطاقاات المتجاددةا عاام  من المتوقع

م.و.  228م.و. قاادرات توليااد ماان محطااات توليااد دمساايةا وحااوالي  4394م.و.ا مناا  حااوالي  4632حااوالي 

م.و. قدرات توليد من محطات توليد تعمد بطاقة الرياحا بحي  يشاكد  10رات توليد كهرومائيةا وحوالي قد

% مان إجماالي قادرات التولياد علاى الشا كة 15.3إجمالي قدرة التوليد من محطاات الطاقاة المتجاددة حاوالي 

 .2030بحلول عام 

تحديااد أنسااب وسااائد التوليااد باسااتخدام قاماات الحكومااة القمريااة بااإجراء عاادة دراسااات جاادوى ل :جزززر القمززر

الطاقااات المتجااددة لسااد كااد أو جاازء ماان احتياجاتهااا. تماات دراسااة التوليااد الكهرومااائي باسااتخدام "تاادفق 

م.و. فااي كااد ماان جزياارة انجااواي  10الأنهااار"ا وأوتااحت تلااك الدراسااة أي هناااك إمكانيااة لتوليااد حااوالي 

تفعااة نتيجااة لارتفااام تكلفااة إنشاااء الساادود اللازمااة ن اارا  وجزياارة مااوهيليا إلا أي تكلفااة التوليااد سااتكوي مر

أداهر  4لصعوبة التضارير الجغرافية في الجزيرتينا بالإتافة إلاى أنا  ساتكوي هنااك فتارة تقادر بحاوالي 

من كد عام يتوقا فيها التولياد نتيجاة لتوقاا تادفق الميااو. وعليا ا تا  اسات عاد باديد التولياد الكهروماائي فاي 
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ا بالتعاقااد مااع تجمااع لإنشاااء محطااة توليااد دمسااية 2017الشمسااية المركاازة فااي العااال . وقاماات الهيئااةا عااام 

ا 2019م.و. من المقرر أي تدخد هذو المحطة في الخدمة عاام  1177فوتوفولطية في منطقة سويحاي بقدرة 

ساانت/ ك.و...ا والااذي يعااد ماان  2.4ماان التجمااع هااو  وأي يكااوي السااعر الااذي تشااتري باا  الهيئااة الكهرباااء

 أرخو أسعار الكهرباء لمحطات دمسية فوتوفولطية.

وبالمردا قامت هيئة دبي للكهرباء والمياو بالتعاقاد علاى العدياد مان محطاة التولياد الشمسايةا كلهاا فاي مجماع 

الا عض ا خارا الجادول  مكتوم للطاقاة الشمسايةا دخاد بعضاها فاي الخدماة وجااري تنفياذ محمد بن رادد  ل

 (.4رق  )

 (4الجدول رقم )

 خطوات تنفيذ مشروع مجمع محمد بن راشد آل مكتوم للطاقة الشمسية

القدرة المرك ة  الجزء المرحلة
 )م.و.(

عام الدخول 
سعر الكهرباء  نوم التقنية في الخدمة

 )سنت/ ك.و...(
 غ.م. لطيةوفوتوف 2013 13  الأولى
 5.84 لطيةوفوتوف 2017 200  الرانية

 الرالرة
 الأول
 الراني 
 الرال 

200 
300 
300 

2018 
2019 
2020 

 لطيةوفوتوف
 لطيةوفوتوف
 لطيةوفوتوف

2.99 

 7.3 طاقة دمسية مركزة 2020 700  الرابعة
  غ.م. 2030-2010 3287  )مستق لية(
    5000  المجمـوع

سااعة باين المرحلاة الرانياة والمرحلاة الرالراة. كماا يعاد  يلاحظ الانخفااض الك يار فاي ساعر داراء الكيلاووات

السعر الذي حصلت علي  الهيئة لشراء الكهرباء المولادة مان المرحلاة الرابعاة للمجماع مان أرخاو الأساعار 

 للطاقة الكهربائية المولدة من محطات توليد تعمد بن ام الطاقة الشمسية المركزة.

الأخاارى فااي دولااة الإمااارات المتحاادة إنشاااء محطااات توليااد تعمااد  ولا توجااد بيانااات حااول اعتاازام الإمااارات

ا أي يكوي إجماالي قادرات التوليادا مان محطاات 2030بالطاقات المتجددة. وعلي ا فمن المتوقعا بحلول عام 

 5000م.و. مان محطاات تولياد دمساية فاي أباو ل ايا و  1500م.و.ا منها  6,500الطاقة المتجددةا حوالي 

% ماان 14.3ليااد دمسااية فااي دبااي. سااوف يشااكد إجمااالي قاادرة هااذو المحطااات حااوالي م.و. ماان محطااات تو

ا وسيشكد إجمالي الطاقة المولدة منهاا حاوالي 2030إجمالي قدرة التوليد في دولة الإمارات المتحدة في عام 

 % من إجمالي الطاقة المولدة في الإمارات بالن ر إلى أي نصا هذو المحطاتا تقري اا ا ساوف يساتخدم4-6

% 15%ا مقارناة بحاوالي 70و  50تقنية الطاقة الشمسية المركزةا التاي تتاراوح معااملات ساعاتها ماا باين 

 لمحطات التوليد الشمسية الفوتوفولطية.

م.و. تتكاوي  5بإنشاء محطة توليد بالطاقة الشمسية الفوتوفولطياة بقادرة  2014قامت ال حرين عام  :البحرين

لى تسعة مواقعا وت  تركيب تلك الألواح فوق أساطح سااحات الانت اار. المحطة من ألواح توئية موزعة ع

م.و. في موقع بالقرب من محطة توليد الدور. سيتضمن ذلاك المشاروم  5ويت  حاليا  تنفيذ مشروم ااي بقدرة 
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م.و. يعت ار هاذاي المشاروعاي  2م.و. ومحطاة تولياد هوائياة بقادرة  3إنشاء محطاة تولياد فوتوفولطياة بقادرة 

 100ا منها مشروم لإنشاء محطة توليد دمسية بقادرة مخططة  ياي تمهيدا  لإنشاء مشاريع توليد أخرىتجري

 .2030% من احتياجات المملكة من الطاقة الكهربائية بحلول عام 10م.و.ا وذلك بهدف توفير 

ى مصاادر أي يت  الاعتمااد علا 2009تضمنت الخطط التي وتعتها الحكومة التونسية في نهاية عام  :تونس

ا وأي يات  ذلاك عان طرياق 2014% مان إجماالي احتياجاات الا لاد مان الطاقاة عاام 4الطاقة المتجاددة لتل ياة 

بإنشاااء أيااة مشاااريع للتوليااد باسااتخدام الطاقااات المتجااددةا  يهاات القطااام الخاااص. إلا أي القطااام الخاااص لاا  

لطاقاااة المتجاااددة علاااى الشااا كة ا يا لعااادد مااان الأسااا اب منهاااا عااادم إدراج مواقاااع لإنشااااء محطاااات ا حتاااى

الكهربائيااةا وعاادم إعطاااء المحطااات التااي يقااوم القطااام الخاااص بإنشااائها أيااة أفضاالية عاان الااربط بالشاا كة 

ا باساتحداث خطاة 2016القومية. ومن أجاد تساهيد تلاك العق ااتا قامات الحكوماة التونسايةا فاي نهاياة عاام 

الطاقااة الكهربائيااة فااي الا لاد ماان مصااادر الطاقااة  % مان37عماد للطاقااة المتجااددة تهادف إلااى أي ياات  توليااد 

م.و. خاالال القاادرة  1250ا و 2020-2018م.و. خاالال الفتاارة  1000المتجااددةا وذلااك ماان خاالال إتااافة 

. وعلياا ا ماان المتوقااع أي ترتفااع نساا ة قاادرات التوليااد الهوائيااةا ماان إجمااالي قاادرات التوليااد 2021-2030

% ماان تلااك القاادراتا وأي ت لااغ حااوالي 22.2ا إلااى حااوالي 2030الموجااودة علااى الشاا كة التونساايةا عااام 

 % لقدرات التوليد الكهرومائية.1% بالنس ة لقدرات التوليد الشمسيةا وأقد من 14.1

ج.و. قادرات تولياد هوائياة  11.8ا إتاافة حاوالي 2011تضمنت خطط الحكومة الجزائرياةا عاام  :الجزائر

% من إجماالي قادرات التولياد الموجاودة علاى الشا كة 41لي ا كانت ستشكد حوا2030ودمسية بحلول عام 

في ذلاك العاام. إلا أي الحكوماة الجزائرياة قامات ما خرا  بتعاديد بارامت تطاوير قادرات التولياد بحيا  تشامد 

-2022م.و. كااد عااام خاالال الفتاارة  450إتااافة محطااات توليااد دمسااية بن ااام الطاقااة الفوتوفولطيااةا بواقااع 

ا يا إلا أنا  ى حتاعن محطات التوليد باستخدام الطاقات المتجددة التي تا  إنشااؤها  ولا توجد بيانات. 2030

ا 2030أي ي لغ إجماالي قادرات التولياد مان المحطاات التاي تعماد علاى الطاقاات المتجاددةا عاام  من المتوقع

م.و.  228م.و. قاادرات توليااد ماان محطااات توليااد دمساايةا وحااوالي  4394م.و.ا مناا  حااوالي  4632حااوالي 

م.و. قدرات توليد من محطات توليد تعمد بطاقة الرياحا بحي  يشاكد  10رات توليد كهرومائيةا وحوالي قد

% مان إجماالي قادرات التولياد علاى الشا كة 15.3إجمالي قدرة التوليد من محطاات الطاقاة المتجاددة حاوالي 

 .2030بحلول عام 

تحديااد أنسااب وسااائد التوليااد باسااتخدام قاماات الحكومااة القمريااة بااإجراء عاادة دراسااات جاادوى ل :جزززر القمززر

الطاقااات المتجااددة لسااد كااد أو جاازء ماان احتياجاتهااا. تماات دراسااة التوليااد الكهرومااائي باسااتخدام "تاادفق 

م.و. فااي كااد ماان جزياارة انجااواي  10الأنهااار"ا وأوتااحت تلااك الدراسااة أي هناااك إمكانيااة لتوليااد حااوالي 

تفعااة نتيجااة لارتفااام تكلفااة إنشاااء الساادود اللازمااة ن اارا  وجزياارة مااوهيليا إلا أي تكلفااة التوليااد سااتكوي مر

أداهر  4لصعوبة التضارير الجغرافية في الجزيرتينا بالإتافة إلاى أنا  ساتكوي هنااك فتارة تقادر بحاوالي 

من كد عام يتوقا فيها التولياد نتيجاة لتوقاا تادفق الميااو. وعليا ا تا  اسات عاد باديد التولياد الكهروماائي فاي 
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وت  بعد ذلاكا دراساة باديد التولياد الهاوائي نتيجاة له اوب الريااح علاى الجازر الارلاث طاوال  الوقت الراهن.

متر/ الرانية خلال بعض الفتراتا مما يساتلزم تصاميما   40فترات العام. إلا أي سرعة تلك الرياح قد تتجاوز 

رار علاى الاعتمااد علااى خا اا  لبباراجا مماا يجعاد تكلفاة التولياد الهاوائي غياار اقتصاادية. عليا ا تا  الاساتق

التوليد الكهرباائي باساتخدام الطاقاة الشمساية الفوتوفولطياة. وقاد تمات دراساة باديلين للتولياد الشمساي: الأول 

بدوي تخزين والراني عن طريق إتافة بطاريات. وأوتاحت الدراساة التاي أجريات فاي هاذا الخصاوص أي 

 35ساانت/ ك.و...ا وأنهااا سااتكوي بحاادود  28د تكلفااة إنتاااج الكهرباااء بواسااطة ال ااديد الأول سااتكوي بحاادو

سانت/ ك.و... فااي حالاة ال ااديد الرااني. وبااالرغ  مان أي هااذو الأرقاام مرتفعااةا إلا أنهاا ت ااد أقاد ماان تكلفااة 

التوليد الحاليةا باستخدام وحدات توليد ديزل  غيرة تعمد علاى زيات الغااز الخفياا المساتوردا والتاي ت لاغ 

ا تعتزم الحكومة القمرية إنشااء محطاة تولياد تعماد بالطاقاة الفوتوفولطياةا سنت/ ك.و... وعلي  40حوالي 

 م.و.  2في جزيرة مورونيا بقدرة 

كا  دارق  150ن را  لوجود مصادر للطاقة الحرارياة الجوفياة فاي بحيارة عساد التاي ت عاد حاوالي  :جيبوتي

م.و. فاي موقاع جالاكوماا  15مدينة جي وتيا تقوم الحكومة الجي وتية حاليا  بإنشاء محطة توليد بخارية بقادرة 

تا . ستتضامن محطاة م.و. مان الموقاع ذا 100القريب من ال حريةا وذلك كمرحلاة أولاى مان مشاروم لتولياد 

م.و. لكااد منهاااا تعمااد علااى الحاارارة المولاادة ماان المياااو الجوفيااة  5التوليااد الااااة مولاادات بخاريااةا بقاادرة 

سانت/ ك.و...ا  7الموجودة في تلك المنطقة. من المتوقع أي ت لغ تكلفة التوليد من المحطة ال خارية حاوالي 

درجااة ك ياارة عاان تكلفااة التوليااد ماان محطتااي الااديزل تعااادل تكلفااة اسااتيراد الكهرباااء ماان أايوبياااا وتقااد ب

سانت/ ك.و...  15الموجودتين بالعا مةا حي  ي لغ متوسط تكلفة التوليد من محطة توليد بولاو. حاوالي 

سنت/ ك.و...ا حيا  تعماد الأولاى علاى  25بينما ي لغ متوسط تكلفة التوليد من محطة توليد مارابو حوالي 

 عمد الرانية على زيت الغاز الخفيا.زيت الوقود الرقيدا بينما ت

ا ماا يعاادل ملياوي 2017بلغ إجمالي استهلاك الانفط والغااز لتولياد الكهربااء فاي الساعوديةا عاام  :السعودية

ألااا برميااد مكااافف نفااط اسااتهلاك وقااود اقيااد وزياات غاااز خفيااا  700برميااد مكااافف نفااطا منهااا حااوالي 

هلاك غااز ط يعاي. يلاحاظ أي كمياة الغااز المنتجاة فاي ألاا برمياد مكاافف فقاط اسات 300)ديزل(ا وحاوالي 

% مان احتياجاات الوقاود لوحادات التولياد أانااء أداهر الشاتاءا إلا أي هاذو 70السعودية تكفي لتغطية حاوالي 

 –% أانااء أداهر الصاياا كنتيجاة لزياادة الحماد الأقصاى أانااء الفتارة )ماايو 40النس ة تنخفض إلى حوالي 

مد الشركة الساعودية للكهربااء علاى زيات الوقاود والاديزلا بصاورة ك يارة خالال تلاك س تم ر(. وبالتالي تعت

 الأدهر.

فاي حالاة عادم تنفياذ أياة مشااريع للتولياد  2030يتوقع أي يتضاعا استهلاك الوقود في المملكاة بحلاول عاام 

التولياد ساوف  باستخدام الطاقات المتجددةا بافتراض أي متوسط معدل الزيادة في استهلاك الوقاود لأغاراض

% 2.5% سانويا ا وذلاك بالمقارناة ماع معادل زياادة فاي اساتهلاك الوقاود للتولياد ي لاغ حاوالي 6يكوي بحدود 
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% انخفاتاا  فاي الاساتهلاك فاي 1.5% لادول أمريكاا اللاتينياةا وحاوالي 1.5سنويا  للدول ا سيوية وحاوالي 

 % انخفاتا  في الدول الأوروبية.1.0الولايات المتحدة و

ا 2010حاولة منها لتخفيض استهلاك الوقود المستخدم للتوليادا قامات المملكاة العربياة الساعوديةا عاام في م

للطاقة الذرية والمتجاددة تامن جهودهاا لزياادة قادرة المملكاة علاى تولياد الطاقاة  بإنشاء مدينة الملك ع د الله

إنتااج  2040هدف أي يت  بحلاول عاام باستخدام طاقة الرياح والطاقات الشمسية والحرارية والنوويةا وذلك ب

% من إجمالي الكهرباء في المملكة من غير مصادر الوقود الأحفوري. وفاي سا يد ذلاكا تضامن 34حوالي 

ج.و. مان الطاقاة الشمسايةا  41ج.و. من الطاقة النووياةا و 17.6ال رنامت الذي أعدت  المدينة إتافة حوالي 

ج.و. مان الطاقاة الشمساية المركازةا بتكلفاة إجمالياة  25فولطياة وج.و. من الطاقة الشمساية الفوتو 16بواقع 

 مليار دولار أمريكي. 360تقدر بحوالي 

"ا حيا  مان 2030إلا أن  ت ا في وقات لاحاقا تخفايض تلاك الأرقاام بنساب ك يارة تامن "رؤياة الساعودية 

لشمساية الفوتوفولطياةا ج.و. مان الطاقاات ا 9.5المتوقعا وفق تلاك الرؤياةا أي يات  الاكتفااء بإتاافة حاوالي 

م.و.ا وعادم  700مليار دولار أمريكيا ومشاريع للتوليد الهوائي إجمالي قادراتها حاوالي  24بتكلفة إجمالية 

 المضي قدما  في تنفيذ أية مشاريع للتوليد باستخدام الطاقة النووية أو باستخدام الطاقة الشمسية المركزة. 

% مان 7القادرات المرك اة مان محطاات التولياد الشمساية حاوالي ا أي تشاكد 2030من المتوقعا بحلول عام 

% مان إجماالي قادرات التوليادا بينماا 1إجمالي قدرات التوليد في المملكةا ومحطات التوليد الهوائياة حاوالي 

% المت قيااة. وماان المتوقااع كااذلك أي لا تتجاااوز 92ساوف تشااكد قاادرات محطااات التوليااد الحراريااة نسا ة الااـ 

% من الطاقة المولدة في المملكةا وبالتاالي لان يكاوي 1.7ولدة من المحطات الشمسية حوالي كمية الطاقة الم

لها تااير ك ير على تخفيض استهلاك المملكة من الوقاود الأحفاوري. إلا أنا  باالن ر إلاى أي الحماد الأقصاى 

ولياد الشمساية فاي في المملكة يحدث خلال فترات ال هيرةا وهي الفترات التي يكاوي فيهاا إنتااج محطاات الت

أعلاى مساتويات ا فمان المتوقااع أي يا دي تركياب المحطااات الشمساية إلاى تخفايض كااد مان التكلفاة التشااغيلية 

والتكلفة الاسترمارية لمحطات التوليد الحراري في المملكة. وبالن ر إلى  غر قادرات التولياد الهاوائي التاي 

الأخاارىا فااي تل يااة جاازء ك ياار ماان الطلااب علااى سااتت  إتااافتها للشاا كةا فماان غياار المتوقااع أي تساااه ا هااي 

 الطاقة.

ويجدر بالذكر أن ا من أجد تحديد الحج  الأمرد للمحطاات الشمساية المطلاوب إتاافتها علاى الشا كةا قامات 

الحكوماة السااعودية بااإجراء دراساة تفصاايلية تضاامنت حسااب التكلفااة الكليااة للن اام الكهربااائي فااي السااعودية 

(System Analysis تضمنت الدراسة حساب تكلفة إتافة محطات توليد دمساية فوتوفولطياة تراوحات .)

ج.و.ا موزعة على عدد من المناطق المختلفة في المملكةا وقامات بحسااب تكلفاة  20سعاتها ما بين  فر و 

( لوحادات Spinning Costو  Ramping Costدمات تلاك المحطاات فاي الشا كةا والتاي تتضامن تكلفاة )

حرارية الموجودة على الش كةا بالإتاافة إلاى تكلفاة تقوياة دا كة النقادا اعتماادا  علاى المواقاع التاي التوليد ال

 سيت  فيها تركيب المحطات الشمسية الفووفولطية.
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وت  بعد ذلاكا دراساة باديد التولياد الهاوائي نتيجاة له اوب الريااح علاى الجازر الارلاث طاوال  الوقت الراهن.

متر/ الرانية خلال بعض الفتراتا مما يساتلزم تصاميما   40فترات العام. إلا أي سرعة تلك الرياح قد تتجاوز 

رار علاى الاعتمااد علااى خا اا  لبباراجا مماا يجعاد تكلفاة التولياد الهاوائي غياار اقتصاادية. عليا ا تا  الاساتق

التوليد الكهرباائي باساتخدام الطاقاة الشمساية الفوتوفولطياة. وقاد تمات دراساة باديلين للتولياد الشمساي: الأول 

بدوي تخزين والراني عن طريق إتافة بطاريات. وأوتاحت الدراساة التاي أجريات فاي هاذا الخصاوص أي 

 35ساانت/ ك.و...ا وأنهااا سااتكوي بحاادود  28د تكلفااة إنتاااج الكهرباااء بواسااطة ال ااديد الأول سااتكوي بحاادو

سانت/ ك.و... فااي حالاة ال ااديد الرااني. وبااالرغ  مان أي هااذو الأرقاام مرتفعااةا إلا أنهاا ت ااد أقاد ماان تكلفااة 

التوليد الحاليةا باستخدام وحدات توليد ديزل  غيرة تعمد علاى زيات الغااز الخفياا المساتوردا والتاي ت لاغ 

ا تعتزم الحكومة القمرية إنشااء محطاة تولياد تعماد بالطاقاة الفوتوفولطياةا سنت/ ك.و... وعلي  40حوالي 

 م.و.  2في جزيرة مورونيا بقدرة 

كا  دارق  150ن را  لوجود مصادر للطاقة الحرارياة الجوفياة فاي بحيارة عساد التاي ت عاد حاوالي  :جيبوتي

م.و. فاي موقاع جالاكوماا  15مدينة جي وتيا تقوم الحكومة الجي وتية حاليا  بإنشاء محطة توليد بخارية بقادرة 

تا . ستتضامن محطاة م.و. مان الموقاع ذا 100القريب من ال حريةا وذلك كمرحلاة أولاى مان مشاروم لتولياد 

م.و. لكااد منهاااا تعمااد علااى الحاارارة المولاادة ماان المياااو الجوفيااة  5التوليااد الااااة مولاادات بخاريااةا بقاادرة 

سانت/ ك.و...ا  7الموجودة في تلك المنطقة. من المتوقع أي ت لغ تكلفة التوليد من المحطة ال خارية حاوالي 

درجااة ك ياارة عاان تكلفااة التوليااد ماان محطتااي الااديزل تعااادل تكلفااة اسااتيراد الكهرباااء ماان أايوبياااا وتقااد ب

سانت/ ك.و...  15الموجودتين بالعا مةا حي  ي لغ متوسط تكلفة التوليد من محطة توليد بولاو. حاوالي 

سنت/ ك.و...ا حيا  تعماد الأولاى علاى  25بينما ي لغ متوسط تكلفة التوليد من محطة توليد مارابو حوالي 

 عمد الرانية على زيت الغاز الخفيا.زيت الوقود الرقيدا بينما ت

ا ماا يعاادل ملياوي 2017بلغ إجمالي استهلاك الانفط والغااز لتولياد الكهربااء فاي الساعوديةا عاام  :السعودية

ألااا برميااد مكااافف نفااط اسااتهلاك وقااود اقيااد وزياات غاااز خفيااا  700برميااد مكااافف نفااطا منهااا حااوالي 

هلاك غااز ط يعاي. يلاحاظ أي كمياة الغااز المنتجاة فاي ألاا برمياد مكاافف فقاط اسات 300)ديزل(ا وحاوالي 

% مان احتياجاات الوقاود لوحادات التولياد أانااء أداهر الشاتاءا إلا أي هاذو 70السعودية تكفي لتغطية حاوالي 

 –% أانااء أداهر الصاياا كنتيجاة لزياادة الحماد الأقصاى أانااء الفتارة )ماايو 40النس ة تنخفض إلى حوالي 

مد الشركة الساعودية للكهربااء علاى زيات الوقاود والاديزلا بصاورة ك يارة خالال تلاك س تم ر(. وبالتالي تعت

 الأدهر.

فاي حالاة عادم تنفياذ أياة مشااريع للتولياد  2030يتوقع أي يتضاعا استهلاك الوقود في المملكاة بحلاول عاام 

التولياد ساوف  باستخدام الطاقات المتجددةا بافتراض أي متوسط معدل الزيادة في استهلاك الوقاود لأغاراض

% 2.5% سانويا ا وذلاك بالمقارناة ماع معادل زياادة فاي اساتهلاك الوقاود للتولياد ي لاغ حاوالي 6يكوي بحدود 
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% انخفاتاا  فاي الاساتهلاك فاي 1.5% لادول أمريكاا اللاتينياةا وحاوالي 1.5سنويا  للدول ا سيوية وحاوالي 

 % انخفاتا  في الدول الأوروبية.1.0الولايات المتحدة و

ا 2010حاولة منها لتخفيض استهلاك الوقود المستخدم للتوليادا قامات المملكاة العربياة الساعوديةا عاام في م

للطاقة الذرية والمتجاددة تامن جهودهاا لزياادة قادرة المملكاة علاى تولياد الطاقاة  بإنشاء مدينة الملك ع د الله

إنتااج  2040هدف أي يت  بحلاول عاام باستخدام طاقة الرياح والطاقات الشمسية والحرارية والنوويةا وذلك ب

% من إجمالي الكهرباء في المملكة من غير مصادر الوقود الأحفوري. وفاي سا يد ذلاكا تضامن 34حوالي 

ج.و. مان الطاقاة الشمسايةا  41ج.و. من الطاقة النووياةا و 17.6ال رنامت الذي أعدت  المدينة إتافة حوالي 

ج.و. مان الطاقاة الشمساية المركازةا بتكلفاة إجمالياة  25فولطياة وج.و. من الطاقة الشمساية الفوتو 16بواقع 

 مليار دولار أمريكي. 360تقدر بحوالي 

"ا حيا  مان 2030إلا أن  ت ا في وقات لاحاقا تخفايض تلاك الأرقاام بنساب ك يارة تامن "رؤياة الساعودية 

لشمساية الفوتوفولطياةا ج.و. مان الطاقاات ا 9.5المتوقعا وفق تلاك الرؤياةا أي يات  الاكتفااء بإتاافة حاوالي 

م.و.ا وعادم  700مليار دولار أمريكيا ومشاريع للتوليد الهوائي إجمالي قادراتها حاوالي  24بتكلفة إجمالية 

 المضي قدما  في تنفيذ أية مشاريع للتوليد باستخدام الطاقة النووية أو باستخدام الطاقة الشمسية المركزة. 

% مان 7القادرات المرك اة مان محطاات التولياد الشمساية حاوالي ا أي تشاكد 2030من المتوقعا بحلول عام 

% مان إجماالي قادرات التوليادا بينماا 1إجمالي قدرات التوليد في المملكةا ومحطات التوليد الهوائياة حاوالي 

% المت قيااة. وماان المتوقااع كااذلك أي لا تتجاااوز 92ساوف تشااكد قاادرات محطااات التوليااد الحراريااة نسا ة الااـ 

% من الطاقة المولدة في المملكةا وبالتاالي لان يكاوي 1.7ولدة من المحطات الشمسية حوالي كمية الطاقة الم

لها تااير ك ير على تخفيض استهلاك المملكة من الوقاود الأحفاوري. إلا أنا  باالن ر إلاى أي الحماد الأقصاى 

ولياد الشمساية فاي في المملكة يحدث خلال فترات ال هيرةا وهي الفترات التي يكاوي فيهاا إنتااج محطاات الت

أعلاى مساتويات ا فمان المتوقااع أي يا دي تركياب المحطااات الشمساية إلاى تخفايض كااد مان التكلفاة التشااغيلية 

والتكلفة الاسترمارية لمحطات التوليد الحراري في المملكة. وبالن ر إلى  غر قادرات التولياد الهاوائي التاي 

الأخاارىا فااي تل يااة جاازء ك ياار ماان الطلااب علااى سااتت  إتااافتها للشاا كةا فماان غياار المتوقااع أي تساااه ا هااي 

 الطاقة.

ويجدر بالذكر أن ا من أجد تحديد الحج  الأمرد للمحطاات الشمساية المطلاوب إتاافتها علاى الشا كةا قامات 

الحكوماة السااعودية بااإجراء دراساة تفصاايلية تضاامنت حسااب التكلفااة الكليااة للن اام الكهربااائي فااي السااعودية 

(System Analysis تضمنت الدراسة حساب تكلفة إتافة محطات توليد دمساية فوتوفولطياة تراوحات .)

ج.و.ا موزعة على عدد من المناطق المختلفة في المملكةا وقامات بحسااب تكلفاة  20سعاتها ما بين  فر و 

( لوحادات Spinning Costو  Ramping Costدمات تلاك المحطاات فاي الشا كةا والتاي تتضامن تكلفاة )

حرارية الموجودة على الش كةا بالإتاافة إلاى تكلفاة تقوياة دا كة النقادا اعتماادا  علاى المواقاع التاي التوليد ال

 سيت  فيها تركيب المحطات الشمسية الفووفولطية.
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تشامد إتاافة محطاات تولياد دمساية تتاراوح إجماالي  (2)(A1, A2, ……., A15باديلا  ) 15تمت دراسة 

عهاا علاى عادم منااطق فاي المملكاةا لبخاذ فاي الاعت اار تكااليا ج.و.ا تا  توزي 20قدراتها مان  افر حتاى 

الااربط المختلفااة بالشاا كة نتيجااة للحاجااة لإنشاااء خطااوط نقااد جدياادةا واخااتلاف كرافااة الإدااعام الشمسااي ماان 

 (.9منطقة لأخرىا كما هو موتح في الشكد رق  )

 (: أطلس الطاقة الشمسية للمملكة العربية السعودية9الشكل رقم )
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 .[3]المصدر: المرجع رق 

 

عاما ( تنخفض م دئيا  فاي حالاة إتاافة  20وقد أوتحت الدراسات أي التكلفة الإجمالية طوال فترة الدراسة )

كمية  غيرة من محطات التوليد الشمساية الفوتوفولطياةا وت لاغ أدناى مساتوى عناد إتاافة محطاات دمساية 

.ا اا  تاخاذ فاي الارتفاام بصاورة مضاطردة عناد إتاافة محطاات تولياد ج.و 10و  7قدراتها تتراوح ما بين 

 (.10ج.و. وذلك كما هو موتح في الشكد رق  ) 20و  10دمسية تتراوح قدراتها ما بين 

الحكوماااة الساااعودية تورياااد وتركياااب محطاااات تولياااد دمساااية فوتوفولطياااة علاااى الشااا كة  اختاااارتوعليااا ا 

 ج.و.  9.5الكهربائية بقدرة 

 

 

 
                                                 

الفوتوفولطية على المناطق الشرقية والوسطى والجنوبية من ال لادا بينما يتمرد ال ديد ( في توزيع محطات التوليد A1يتمرد ال ديد ) (2)
(A2.في توزيع تلك المحطات على المناطق الشرقية والوسطى والغربيةا وهكذا ) 
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 (: العلاقة بين التكلفة الإجمالية لدمج محطات الطاقة المتجددة بالشبكة 10رقم )الشكل 
 والقدرة المضافة على الشبكة

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[4]المصدر: المرجع رق     

م.و.ا  1814توجااد فااي السااوداي حاليااا  ساات محطااات توليااد كهرومائيااةا إجمااالي قاادراتها حااوالي  :السززودان

وسانار وخشا  القرباة المقاماة علاى النياد الأزرقا وج اد الأوليااء المقاام  ملحقة بسدود ماروي والرو ايو

على النيد الأبيضا وأعالي عط ة وستيت المقام على نهر عط رة. دكلت قدرات التولياد مان تلاك المحطاات 

حوالي نصا قدرات التولياد فاي الا لاد. وباالن ر إلاى الط يعاة الموسامية للتولياد مان نهار النيادا فاإي القادرة 

الطاقة الكهربائية المولدة من تلك السدود تكوي عند أعلى مساتوى خالال أداهر الشاتاء وتانخفض إلاى أدناى و

مسااتوى خاالال أدااهر الصااياا والأخياارة هااي الفتاارة التااي يقااع فيهااا أقصااى حمااد كهربااائي كنتيجااة للحاجااة 

 لتشغيد أجهزة التكييا.

( فااي إتااافة حااوالي 2025-2018)الفتاارة  تتمرااد خطااط الحكومااة السااودانية المسااتق لية فااي الماادى القصااير

م.و. قدرات توليد من محطات تولياد دمساية ومازارم للريااحا بحيا  يصا ح إجماالي قادرات التولياد  1000

% ماان 51م.و.ا سااوف تشااكد حااوالي  2814ا حااوالي 2025ماان مصااادر الطاقااات المتجااددةا بحلااول عااام 

وتتمرد أها  المشااريع التاي تعتازم توليد كهرومائية. % قدرات 33إجمالي قدرات التوليد في ذلك العاما منها 

م.و. في مدينة عط ارة.  80في إنشاء محطة توليد هوائية بقدرة  القصيرالحكومة السودانية تنفيذها في المدى 

 م.و. بالقرب من مدينة الخرطوم.  200وفي انشاء محطات توليد دمسية اجمالي قدراتها حوالي 

د اجمااالي م.و. دااكا  1494ساادود لإنتاااج الكهرباااء إجمااالي قاادراتها حااوالي توجااد فااي سااورية عاادة  :سززورية

% مان إجماالي قادرات التولياد 15قدرات التولياد المرك اة فاي محطاات التولياد الملحقاة بتلاك السادود حاوالي 

% مان الطاقاة المنتجاة 9ا بينما دكلت الطاقاة المولادة منهاا حاوالي 2010المرك ة على الش كة السورية عام 

فااي ال حاا  عاان باادائد لتوليااد  ا2011-2005لااك العااام. وقااد داارعت الحكومااة السااوريةا خاالال الفتاارة فااي ذ

الكهرباء باستخدام مصادر الطاقات المتجددة. وفاي سا يد ذلاكا قامات بإعاداد أطلار للريااح وأطلار للطاقاة 
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تشامد إتاافة محطاات تولياد دمساية تتاراوح إجماالي  (2)(A1, A2, ……., A15باديلا  ) 15تمت دراسة 

عهاا علاى عادم منااطق فاي المملكاةا لبخاذ فاي الاعت اار تكااليا ج.و.ا تا  توزي 20قدراتها مان  افر حتاى 

الااربط المختلفااة بالشاا كة نتيجااة للحاجااة لإنشاااء خطااوط نقااد جدياادةا واخااتلاف كرافااة الإدااعام الشمسااي ماان 

 (.9منطقة لأخرىا كما هو موتح في الشكد رق  )

 (: أطلس الطاقة الشمسية للمملكة العربية السعودية9الشكل رقم )
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 .[3]المصدر: المرجع رق 

 

عاما ( تنخفض م دئيا  فاي حالاة إتاافة  20وقد أوتحت الدراسات أي التكلفة الإجمالية طوال فترة الدراسة )

كمية  غيرة من محطات التوليد الشمساية الفوتوفولطياةا وت لاغ أدناى مساتوى عناد إتاافة محطاات دمساية 

.ا اا  تاخاذ فاي الارتفاام بصاورة مضاطردة عناد إتاافة محطاات تولياد ج.و 10و  7قدراتها تتراوح ما بين 

 (.10ج.و. وذلك كما هو موتح في الشكد رق  ) 20و  10دمسية تتراوح قدراتها ما بين 

الحكوماااة الساااعودية تورياااد وتركياااب محطاااات تولياااد دمساااية فوتوفولطياااة علاااى الشااا كة  اختاااارتوعليااا ا 

 ج.و.  9.5الكهربائية بقدرة 

 

 

 
                                                 

الفوتوفولطية على المناطق الشرقية والوسطى والجنوبية من ال لادا بينما يتمرد ال ديد ( في توزيع محطات التوليد A1يتمرد ال ديد ) (2)
(A2.في توزيع تلك المحطات على المناطق الشرقية والوسطى والغربيةا وهكذا ) 
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 (: العلاقة بين التكلفة الإجمالية لدمج محطات الطاقة المتجددة بالشبكة 10رقم )الشكل 
 والقدرة المضافة على الشبكة

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[4]المصدر: المرجع رق     

م.و.ا  1814توجااد فااي السااوداي حاليااا  ساات محطااات توليااد كهرومائيااةا إجمااالي قاادراتها حااوالي  :السززودان

وسانار وخشا  القرباة المقاماة علاى النياد الأزرقا وج اد الأوليااء المقاام  ملحقة بسدود ماروي والرو ايو

على النيد الأبيضا وأعالي عط ة وستيت المقام على نهر عط رة. دكلت قدرات التولياد مان تلاك المحطاات 

حوالي نصا قدرات التولياد فاي الا لاد. وباالن ر إلاى الط يعاة الموسامية للتولياد مان نهار النيادا فاإي القادرة 

الطاقة الكهربائية المولدة من تلك السدود تكوي عند أعلى مساتوى خالال أداهر الشاتاء وتانخفض إلاى أدناى و

مسااتوى خاالال أدااهر الصااياا والأخياارة هااي الفتاارة التااي يقااع فيهااا أقصااى حمااد كهربااائي كنتيجااة للحاجااة 

 لتشغيد أجهزة التكييا.

( فااي إتااافة حااوالي 2025-2018)الفتاارة  تتمرااد خطااط الحكومااة السااودانية المسااتق لية فااي الماادى القصااير

م.و. قدرات توليد من محطات تولياد دمساية ومازارم للريااحا بحيا  يصا ح إجماالي قادرات التولياد  1000

% ماان 51م.و.ا سااوف تشااكد حااوالي  2814ا حااوالي 2025ماان مصااادر الطاقااات المتجااددةا بحلااول عااام 

وتتمرد أها  المشااريع التاي تعتازم توليد كهرومائية. % قدرات 33إجمالي قدرات التوليد في ذلك العاما منها 

م.و. في مدينة عط ارة.  80في إنشاء محطة توليد هوائية بقدرة  القصيرالحكومة السودانية تنفيذها في المدى 

 م.و. بالقرب من مدينة الخرطوم.  200وفي انشاء محطات توليد دمسية اجمالي قدراتها حوالي 

د اجمااالي م.و. دااكا  1494ساادود لإنتاااج الكهرباااء إجمااالي قاادراتها حااوالي توجااد فااي سااورية عاادة  :سززورية

% مان إجماالي قادرات التولياد 15قدرات التولياد المرك اة فاي محطاات التولياد الملحقاة بتلاك السادود حاوالي 

% مان الطاقاة المنتجاة 9ا بينما دكلت الطاقاة المولادة منهاا حاوالي 2010المرك ة على الش كة السورية عام 

فااي ال حاا  عاان باادائد لتوليااد  ا2011-2005لااك العااام. وقااد داارعت الحكومااة السااوريةا خاالال الفتاارة فااي ذ

الكهرباء باستخدام مصادر الطاقات المتجددة. وفاي سا يد ذلاكا قامات بإعاداد أطلار للريااح وأطلار للطاقاة 
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ام الطاقاات المتجاددة. إلا الشمسية بتمويد من الاتحاد الأوروبي تمهيدا  لل دء في تنفيذ مشاريع للتولياد باساتخد

 ا أدت إلى عدم تنفيذ أيا  من تلك المشاريع. في سورية الصراعات الداخليةأي 

عجزا  ك يرا  في قدرة وحادات التولياد الموجاودة عليهاا الشا كة علاى تل ياة  ا2017دهد العراقا عام  :العراق

 4.9ء من  من خلال استيراد حاوالي ت.و...ا ت  تغطية جز 31.9الطلب على الطاقة الكهربائية بلغ حوالي 

ت.و... من الش كة التركيةا وتمرد ال اقي في وجود العديد مان الانقطاعاات علاى الشا كة لعادم القادرة علاى 

تل ية الطلب. ومن أجاد تخفياا حادة تلاك المشاكلةا تعاقادت الحكوماة العراقياة ماع مساترمرين خاواص لتنفياذ 

 706دام الطاقااة الشمسااية الفوتوفوليطااةا إجمااالي قاادراتها حااوالي تساعة مشاااريع للتوليااد الكتاار ومااائي باسااتخ

ا وساوف تشاكد إتاافة مقادارها 2018م.و. من المتوقع أي تدخد تلك المشااريع فاي الخدماة ق اد نهاياة عاام 

مان إجماالي الطلاب علاى الكهربااء فاي % 1% لقدرات التوليد الموجاودة علاى الشا كةا وحاوالي 2.7حوالي 

  ذلك العام. 

. تعتماد الشا كة العمانياةا حاليااا ا بصافة دا كة كاملاة علاى محطااات التولياد الحرارياة لتولياد الكهرباااء :عُمزان

هذو المحطات على الغاز لأغراض التصدير تقوم الحكومة العمانيةا من خلال دركة كهرباء المنااطق تعمد 

ا تتضاامن خطااة الحكومااة كماا .م.و. فااي منطقااة لفااار 50الريفيااة بإنشاااء محطااة توليااد هوائيااة بقاادرة حااوالي 

ا (Boo)العمانية السماح للقطام الخاص بإنشااء سا ع محطاات تولياد جديادة بن اام ال نااء والتملاك والتشاغيد 

محطاات  4ا منهاا 2024-2018م.و. تادخد فاي الخدماة ت اعاا  خالال الفتارة  2,550إجمالي قادراتها حاوالي 

محطاات للتولياد الهاوائي إجماالي قادراتها حاوالي  م.و. والاث 2000جمالي قدراتها حوالي إللتوليد الشمسي 

ماان المتوقااع أي ي لااغ إجمااالي قاادرات التوليااد لمحطااات الطاقااات المتحااددة الموجااودة علااى  ام.و. وعلياا  550

% فاي إجماالي قادرات 18.9م.و.ا ساوف تشاكد حاوالي  2600ا حوالي 2030الش كة العمانيةا بحلول عام 

 التوليد في السلطنة. 

سارائيليا ن ارا  لعادم مد فلسطين حاليا ا بصورة د   كاملةا على دراء الكهرباء من الجانب الإتعت :فلسطين

الاحاتلال. وعليا ا يعت ار التولياد مان  قاواتاساتيرادو مان جاناب  وح اروجود أية وقود احفوري في الا لادا 

ملياوي  400والتاي بلغات حاوالي  االمتجددة الوسيلة المرلى لتخفيض فاتورة دراء الكهربااء الطاقاتمصادر 

. توجد في فلسطين إمكانيات جيدة للتوليد الشمسي وبعض الامكانياات للتولياد الهاوائيا إلا 2017دولار عام 

أي عدد المشاريع التي ت  تنفيذها قليد ن را  لل روف السياسية فاي الا لاد. وعليا ا اقتصارت مشااريع التولياد 

م.و.ا يات  فيهاا  12طين على عدة مشاريع  غيرةا بقدرة إجمالياة حاوالي باستخدام الطاقات المتجددة في فلس

وتااع خلايااا تااوئية فااوق أسااطح الم اااني الحكومااة الإداريااة والماادار. والمستشاافياتا وربطهااا بالشاا كة 

قليمياة وحكوماات الادول م سساات التموياد العربياة والإ تقاومالكهربائية على التوتر المنخفض أو المتوسط. 

 .  بتغطية تكاليا أغلب تلك المشاريع الأوروبية

تعت اار من ومااة التوليااد فااي قطاار ماان أكفااا من ومااات التوليااد فااي الاادول العربيااةا حياا  تشااكد قاادرات  :قطززر

% ماان قاادرات التوليااد الموجااودة علااى 80محطااات التولياادا بن ااام الاادورة المرك ااة مرتفااع الكفاااءةا حااوالي 
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ود فاي كاد محطاات التولياد. وعليا ا يقادر متوساط تكلفاة التولياد الش كةا كما يت  استخدام الغاز الط يعاي كوقا

ساانت/ ك.و... فااي باااقي دول  10-8ساانت/ ك.و...ا مقارنااة بحااوالي  6علااى الشاا كة القطريااة بحااوالي 

% مان الطاقاة المولادة 20الخليت. وبالرغ  من الهدف المعلن من الحكوماة القطرياة هاو الو اول إلاى نسا ة 

ا إلا أي كااد مااا تاا  تنفيااذو حتااى ا ي هااو محطااة 2030شمسااية والهوائيااة عااام عاان طريااق محطااات التوليااد ال

 م.و. في منطقة الدهيد. 15دمسية بقدرة 

مشااروعا   ااغيرا  للتوليااد  26قاماات الحكومااة الكويتيااةا خاالال الأعااوام الخمسااة الماتاايةا بإنشاااء  :الكويززت

م.و.ا وتمراد أغل هاا فاي تغطياة أساقا  10الكهربائي بواسطة الطاقة الشمسايةا بلاغ إجماالي قادراتها حاوالي 

بعض الم اني الحكومية ومواقا الانت ار بالواح دمسية. وت  م خرا  تشاغيد محطاة تولياد الشاجايا الشمساية 

 1500م.و. وقد تعاقدت الحكوماة الكويتياة ما خرا  علاى إنشااء محطاة تولياد الدبدباة بقادرة  50بقدرة حوالي 

% مان 15لي قدرات التوليدا من مصادر الطاقات المتجاددةا حاوالي م.و. كجزء من خططها لأي يشكد إجما

% مان إجماالي 6. ساوف تشاكد قادرة محطاة تولياد الدبدباة حاوالي 2030قدرات التولياد فاي الا لاد فاي عاام 

% مان 1ا إلا أي الطاقة المولدة منها لن تغطي سوى حوالي 2030قدرات التوليد الموجودة على الش كة عام 

% لمحطاات 70%ا مقارناة بحاوالي 15لطاقةا حي  أي معامد سعة توليدها سيكوي بحادود إجمالي الطلب ا

التوليااد الحراريااة العاملااة. وسااوف تحتاااج الكوياات إلااى إنشاااء محطااات توليااد أخاارى تعمااد علااى الطاقااات 

 ج.و. لتصد إلى الهدف المنشود في الخطة.   1المتجددة إجمالي قدراتها حوالي 

م.و.ا حيا  بلاغ الحماد الأقصاى  454ل نانية من عجز ك يار فاي التولياد يقادر بحاوالي تعاني الش كة ال :لبنان

م.و.ا  3046م.و.ا بينمااا لاا  تتعاادى قاادرة التوليااد المرك ااة علااى الشاا كة حااوالي  3,500حااوالي  2017عااام 

أغل ها من وحدات تولياد بخارياة موجاودة فاي محطاات الاذوق والجياةا ومحطاات تولياد تعماد بن اام الادورة 

لمرك ة في محطتي الزهراني وال داوي. وبالإتافة إلى المحطات الحرارياة الماذكورة أعالاوا توجاد بعاض ا

م.و. ملحقااة بساادود الليطاااني وال ااارد والصاافاةا  280محطااات للتوليااد الكهرومااائي إجمااالي قاادراتها حااوالي 

. وقاد وافقات الحكوماة % مان القادرة المرك اة علاى الشا كة9دكالت قدرات التوليد من تلك المحطات حاوالي 

م.و. بموجب عقد دراء طاقة من مشروم تنفذو الاث دركات ل نانياة لتولياد  200الل نانية م خرا  على دراء 

 .2020الطاقة في تربينات الرياحا ومن المخطط أي يدخد هذا المشروم في الخدمة عام 

محطااات توليااد بخاريااة وغازيااة  تاات  تل يااة الطلااب علااى الحمااد الأقصااى والطاقااة فااي لي يااا بواسااطة :ليبيززا

ومحطات توليد تعمد بن اام الادورة المرك اة. كانات الحكوماة اللي ياة تهادف إلاى إنشااء محطاات تولياد تعماد 

م.و. تعمد بالطاقة الشمسية الفوتوفولطيةا ومحطات توليد إجماالي  1000بالطاقات المتجددة إجمالي قدراتها 

المركااازةا إلا أي الأحاااداث السياساااية فاااي لي يااااا بااادءا  مااان  م.و. تعماااد بالطاقاااة الشمساااية 1200قااادراتها 

 ا أدت إلى توقا أية جهود لإنشاء تلك المحطات.2011 عام

ج.و.ا موزعااة  24.7ا حاوالي 2010بلغات القادرة الكهربائياة المرك اة علاى الشا كة المصاريةا عاام  :مصزر

 2.8لياد كهرومائياة بقادرة حااوالي ج.و.ا وحادات تو 21.4التاالي: وحادات تولياد حراريااة بقادرة  علاى النحاو
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ام الطاقاات المتجاددة. إلا الشمسية بتمويد من الاتحاد الأوروبي تمهيدا  لل دء في تنفيذ مشاريع للتولياد باساتخد

 ا أدت إلى عدم تنفيذ أيا  من تلك المشاريع. في سورية الصراعات الداخليةأي 

عجزا  ك يرا  في قدرة وحادات التولياد الموجاودة عليهاا الشا كة علاى تل ياة  ا2017دهد العراقا عام  :العراق

 4.9ء من  من خلال استيراد حاوالي ت.و...ا ت  تغطية جز 31.9الطلب على الطاقة الكهربائية بلغ حوالي 

ت.و... من الش كة التركيةا وتمرد ال اقي في وجود العديد مان الانقطاعاات علاى الشا كة لعادم القادرة علاى 

تل ية الطلب. ومن أجاد تخفياا حادة تلاك المشاكلةا تعاقادت الحكوماة العراقياة ماع مساترمرين خاواص لتنفياذ 

 706دام الطاقااة الشمسااية الفوتوفوليطااةا إجمااالي قاادراتها حااوالي تساعة مشاااريع للتوليااد الكتاار ومااائي باسااتخ

ا وساوف تشاكد إتاافة مقادارها 2018م.و. من المتوقع أي تدخد تلك المشااريع فاي الخدماة ق اد نهاياة عاام 

مان إجماالي الطلاب علاى الكهربااء فاي % 1% لقدرات التوليد الموجاودة علاى الشا كةا وحاوالي 2.7حوالي 

  ذلك العام. 

. تعتماد الشا كة العمانياةا حاليااا ا بصافة دا كة كاملاة علاى محطااات التولياد الحرارياة لتولياد الكهرباااء :عُمزان

هذو المحطات على الغاز لأغراض التصدير تقوم الحكومة العمانيةا من خلال دركة كهرباء المنااطق تعمد 

ا تتضاامن خطااة الحكومااة كماا .م.و. فااي منطقااة لفااار 50الريفيااة بإنشاااء محطااة توليااد هوائيااة بقاادرة حااوالي 

ا (Boo)العمانية السماح للقطام الخاص بإنشااء سا ع محطاات تولياد جديادة بن اام ال نااء والتملاك والتشاغيد 

محطاات  4ا منهاا 2024-2018م.و. تادخد فاي الخدماة ت اعاا  خالال الفتارة  2,550إجمالي قادراتها حاوالي 

محطاات للتولياد الهاوائي إجماالي قادراتها حاوالي  م.و. والاث 2000جمالي قدراتها حوالي إللتوليد الشمسي 

ماان المتوقااع أي ي لااغ إجمااالي قاادرات التوليااد لمحطااات الطاقااات المتحااددة الموجااودة علااى  ام.و. وعلياا  550

% فاي إجماالي قادرات 18.9م.و.ا ساوف تشاكد حاوالي  2600ا حوالي 2030الش كة العمانيةا بحلول عام 

 التوليد في السلطنة. 

سارائيليا ن ارا  لعادم مد فلسطين حاليا ا بصورة د   كاملةا على دراء الكهرباء من الجانب الإتعت :فلسطين

الاحاتلال. وعليا ا يعت ار التولياد مان  قاواتاساتيرادو مان جاناب  وح اروجود أية وقود احفوري في الا لادا 

ملياوي  400والتاي بلغات حاوالي  االمتجددة الوسيلة المرلى لتخفيض فاتورة دراء الكهربااء الطاقاتمصادر 

. توجد في فلسطين إمكانيات جيدة للتوليد الشمسي وبعض الامكانياات للتولياد الهاوائيا إلا 2017دولار عام 

أي عدد المشاريع التي ت  تنفيذها قليد ن را  لل روف السياسية فاي الا لاد. وعليا ا اقتصارت مشااريع التولياد 

م.و.ا يات  فيهاا  12طين على عدة مشاريع  غيرةا بقدرة إجمالياة حاوالي باستخدام الطاقات المتجددة في فلس

وتااع خلايااا تااوئية فااوق أسااطح الم اااني الحكومااة الإداريااة والماادار. والمستشاافياتا وربطهااا بالشاا كة 

قليمياة وحكوماات الادول م سساات التموياد العربياة والإ تقاومالكهربائية على التوتر المنخفض أو المتوسط. 

 .  بتغطية تكاليا أغلب تلك المشاريع الأوروبية

تعت اار من ومااة التوليااد فااي قطاار ماان أكفااا من ومااات التوليااد فااي الاادول العربيااةا حياا  تشااكد قاادرات  :قطززر

% ماان قاادرات التوليااد الموجااودة علااى 80محطااات التولياادا بن ااام الاادورة المرك ااة مرتفااع الكفاااءةا حااوالي 
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ود فاي كاد محطاات التولياد. وعليا ا يقادر متوساط تكلفاة التولياد الش كةا كما يت  استخدام الغاز الط يعاي كوقا

ساانت/ ك.و... فااي باااقي دول  10-8ساانت/ ك.و...ا مقارنااة بحااوالي  6علااى الشاا كة القطريااة بحااوالي 

% مان الطاقاة المولادة 20الخليت. وبالرغ  من الهدف المعلن من الحكوماة القطرياة هاو الو اول إلاى نسا ة 

ا إلا أي كااد مااا تاا  تنفيااذو حتااى ا ي هااو محطااة 2030شمسااية والهوائيااة عااام عاان طريااق محطااات التوليااد ال

 م.و. في منطقة الدهيد. 15دمسية بقدرة 

مشااروعا   ااغيرا  للتوليااد  26قاماات الحكومااة الكويتيااةا خاالال الأعااوام الخمسااة الماتاايةا بإنشاااء  :الكويززت

م.و.ا وتمراد أغل هاا فاي تغطياة أساقا  10الكهربائي بواسطة الطاقة الشمسايةا بلاغ إجماالي قادراتها حاوالي 

بعض الم اني الحكومية ومواقا الانت ار بالواح دمسية. وت  م خرا  تشاغيد محطاة تولياد الشاجايا الشمساية 

 1500م.و. وقد تعاقدت الحكوماة الكويتياة ما خرا  علاى إنشااء محطاة تولياد الدبدباة بقادرة  50بقدرة حوالي 

% مان 15لي قدرات التوليدا من مصادر الطاقات المتجاددةا حاوالي م.و. كجزء من خططها لأي يشكد إجما

% مان إجماالي 6. ساوف تشاكد قادرة محطاة تولياد الدبدباة حاوالي 2030قدرات التولياد فاي الا لاد فاي عاام 

% مان 1ا إلا أي الطاقة المولدة منها لن تغطي سوى حوالي 2030قدرات التوليد الموجودة على الش كة عام 

% لمحطاات 70%ا مقارناة بحاوالي 15لطاقةا حي  أي معامد سعة توليدها سيكوي بحادود إجمالي الطلب ا

التوليااد الحراريااة العاملااة. وسااوف تحتاااج الكوياات إلااى إنشاااء محطااات توليااد أخاارى تعمااد علااى الطاقااات 

 ج.و. لتصد إلى الهدف المنشود في الخطة.   1المتجددة إجمالي قدراتها حوالي 

م.و.ا حيا  بلاغ الحماد الأقصاى  454ل نانية من عجز ك يار فاي التولياد يقادر بحاوالي تعاني الش كة ال :لبنان

م.و.ا  3046م.و.ا بينمااا لاا  تتعاادى قاادرة التوليااد المرك ااة علااى الشاا كة حااوالي  3,500حااوالي  2017عااام 

أغل ها من وحدات تولياد بخارياة موجاودة فاي محطاات الاذوق والجياةا ومحطاات تولياد تعماد بن اام الادورة 

لمرك ة في محطتي الزهراني وال داوي. وبالإتافة إلى المحطات الحرارياة الماذكورة أعالاوا توجاد بعاض ا

م.و. ملحقااة بساادود الليطاااني وال ااارد والصاافاةا  280محطااات للتوليااد الكهرومااائي إجمااالي قاادراتها حااوالي 

. وقاد وافقات الحكوماة % مان القادرة المرك اة علاى الشا كة9دكالت قدرات التوليد من تلك المحطات حاوالي 

م.و. بموجب عقد دراء طاقة من مشروم تنفذو الاث دركات ل نانياة لتولياد  200الل نانية م خرا  على دراء 

 .2020الطاقة في تربينات الرياحا ومن المخطط أي يدخد هذا المشروم في الخدمة عام 

محطااات توليااد بخاريااة وغازيااة  تاات  تل يااة الطلااب علااى الحمااد الأقصااى والطاقااة فااي لي يااا بواسااطة :ليبيززا

ومحطات توليد تعمد بن اام الادورة المرك اة. كانات الحكوماة اللي ياة تهادف إلاى إنشااء محطاات تولياد تعماد 

م.و. تعمد بالطاقة الشمسية الفوتوفولطيةا ومحطات توليد إجماالي  1000بالطاقات المتجددة إجمالي قدراتها 

المركااازةا إلا أي الأحاااداث السياساااية فاااي لي يااااا بااادءا  مااان  م.و. تعماااد بالطاقاااة الشمساااية 1200قااادراتها 

 ا أدت إلى توقا أية جهود لإنشاء تلك المحطات.2011 عام

ج.و.ا موزعااة  24.7ا حاوالي 2010بلغات القادرة الكهربائياة المرك اة علاى الشا كة المصاريةا عاام  :مصزر

 2.8لياد كهرومائياة بقادرة حااوالي ج.و.ا وحادات تو 21.4التاالي: وحادات تولياد حراريااة بقادرة  علاى النحاو
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م.و. وداااكلت الطاقاااة  490ج.و.ا ومحطاااات تولياااد تعماااد بطاقاااة الريااااح والطاقاااة الشمساااية بقااادرة حاااوالي 

% مان إجماالي الطاقاة المولادة 7الكهربائية المولدة مان المحطاات الكهرومائياة والهوائياة والشمساية حاوالي 

يرة في قدرات التوليد في مصرا تمرد أغل ها فاي إنشااء ( زيادة ك 2011-2017على الش كة. دهدت الفترة )

محطااات توليااد حراريااةا حياا  قاماات الحكومااة المصاارية خاالال تلااك الفتاارة بإنشاااء محطااات توليااد بخاريااة 

ج.و.ا بينماا لا  تقا  بإتاافة ساوى  20ومحطات توليد تعماد بن اام الادورة المرك اة إجماالي قادراتها حاوالي 

 ة ودمسية.م.و. قدرات توليد هوائي 397

( طفارة ك يارة فاي قادرات التولياد مان مصاادر الطاقاة المتجاددةا 2022-2018من المتوقع أي تشهد الفتارة )

حياا  تقااوم هيئااة الطاقااة المتجااددة بالإدااراف علااى تنفيااذ مشاااريع توليااد بطاقااة الرياااح والطاقااـة الشمسااية 

أم او عان طرياق قاروض ميسارةا الفـوتوفـولطية في مناـاطق ج اد الزيات وخلايت الساوير والغردقاة وكاوم 

بينما يقوم القطام الخاص بتنفيذ محطات توليد بطاقة الرياح وبالطاقة الشمسية الفوتوفولطياة تامن مشاروم 

م.و.ا  1450(ا أك رها مجمع بن اي للطاقاة الشمساية الفوتوفولطياةا بقادرة Feed-in-Tariffتعرفة التغذية )

ت الشمسااية فااي العااال . وكااذلك ياات  الإعااداد لمشاااريع بالطاقااة والااذي ساايكوي عنااد اكتمالاا  ماان أك اار المجمعااا

م.و.ا تنفذ عن طرياق ن اام ال نااء والتملاك  2400الشمسية الفوتوفولطية وطاقة الرياح بقدرة إجمالية حوالي 

 (.BOOوالتشغيد )

ل ق ال المتزايد من جانب القطام الخاص على تنفيذ مشاريع للتوليد في مصارا فقاد قامات الحكوماة  وكنتيجة

المصااريةا ماا خرا ا بتعااديد مخططهااا لإنشاااء محطااات توليااد تعمااد بن ااام الطاقااة المتجااددةا لتشاامد إتااافة 

ليد تعمد بطاقة ج.و. أخرى لمحطات تو 20ج.و. محطات توليد تعمد بالطاقة الشمسيةا وحوالي  20حوالي 

(ا إلا أي السيناريو الأكرر واقعيةا نتيجة لط يعة إجراءات التعاقاد علاى 2030 – 2018الرياح خلال الفترة )

ج.و.ا ومحطاات توليادا  7.9المشاريع في مصرا هو إنشاء محطاات تولياد دمساية إجماالي قادراتها حاوالي 

 (.5ل تلك الفترةا الجدول رق  )ج.و.ا خلا 13.6تعمد بطاقة الرياحا إجمالي قدراتها حوالي 

 قدرات التوليد الحالية والمتوقع إضافتها : (5الجدول رقم )

 على الشبكة المصرية

قدرة التوليد  نوع التوليد
 الحالية )م.و.(

قدرات التوليد )م.و.( متوقع إضافتها على الشبكة 
 خلال الفترة

إجمالي القدرات 
المتوقع وجودها على 

 (2030-2024) (2023-2021) (2020-2018) (2030الشبكة )
 55472 - - 13890 41582 توليد حراري

توليد 
 2832 - - 32 2800 كهرومائي

 محطات توليد 
دمسية 

 فوتوفولطية
140 1740 1500 4620 8000 

 14300 9541 2970 1042 747 مزارم للرياح
 80604 14161 4470 16704 45269 المجمــوع

 المصدر: المنتدى العربي لمن مي الكهرباءا تقرير حول التجربة المصرية لتنمية الطاقات المتجددة.

 مؤتمر الطاقة العربي الحادي عشر
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ا سوف تشكد قادرات التولياد مان مصاادر الطاقاة المتجاددة فاي مصار حاوالي 2030يتضح أن ا بحلول عام 

% مان تلاك 3.5% من إجمالي قدرات التوليد على الشا كةا وساوف يمراد التولياد الكهروماائي حاوالي 31.2

%ا علاى 17.8و 10.0القدراتا بينماا ستشاكد القادرة المرك اة لمحطاات التولياد الشمساية والهوائياة حاوالي 

 التواليا من تلك القدرات.

دااهد المغارب خاالال العقاادين الماتايين نمااوا  ك ياارا  فاي مختلااا المجااالات الاقتصااديةا حياا  بلااغ  :المغزر 

%ا وبلااغ متوساط الارتفااام الساانوي فااي 5.3متوساط الارتفااام الساانوي فاي الناااتت المحلااي الإجماالي حااوالي 

طة محطاات %. قامات الحكوماة المغربياة بتل ياة الطلاب علاى الكهربااء بواسا6.5استهلاك الكهربااء حاوالي 

توليااد حراريااة تحاارق الفحاا  وزياات الوقااود الرقيااد والغاااز الط يعاايا ومحطااات توليااد كهرومائيااة ودمسااية 

% من إجماالي 14ت.و... من الش كة الإس انيةا دكلت حوالي  4.3وهوائيةا بالإتافة إلى استيراد حوالي 

 الطلب على الطاقة في ال لاد.

 ة لمصااادر الطاقااة المتجااددةا سااواء  كاناات الطاقااات الشمسااية أو لطالمااا تمتااع المغاارب بمااوارد ك ياارة بالنساا

ج.و. مان الطاقاة الهوائياة الموجاودة فاي المنااطق  327طاقات الرياح. تقدر الدراسات إمكانية تولياد حاوالي 

 10.8متارا  فاي الرانياةا وإمكانياة تولياد حاوالي  11و 7.5الساحليةا حي  تتراوح سرعة الرياح فيها ماا باين 

ألا ج.و. من محطات توليد تعماد بالطاقاة الشمساية  8.8و. من محطات توليد فوتوفولطيةا وحوالي ألا ج.

 المركزةا وهي كميات هائلة.

%ا علاى 10و 2و 22ا حاوالي 2015دكد إجماالي قادرات التولياد المائياة والشمساية والهوائياةا حتاى عاام 

% مان 13.5امات تلاك القادرات بتغطياة حاوالي التواليا من إجمالي قدرات التوليد الموجودة على الشا كة. ق

% مان 71.7إجمالي الطلب على الكهرباء في ذلك العاما وقامات محطاات التولياد الحرارياة بتغطياة حاوالي 

% المت قياة مان الشا كة الإسا انية. فاي سا يد تقلياد 14.8ذلك الطلبا بينما قامت المغارب باساتيراد نسا ة الاـ 

الطاقاة المساتوردةا تحركات الحكوماة المغربياة علاى الاااة محااور. يتمراد الاعتماد على التولياد الحاراري و

م.و. بحلاول عاام  2900إلاى حاوالي  2015م.و. عاام  1770الأول في زياادة قادرة التولياد الكهروماائي مان 

م.و.ا والرالا  فاي  4800م.و. إلاى  661ا والراني في زيادة قدرة التوليد الشمسي سا عة أتاعاف مان 2030

م.و.ا خلال الفترة ذاتهااا  5000م.و. إلى حوالي  1018ة التوليد الهوائي بنحو خمسة أتعاف من زيادة قدر

% من إجمالي قدرات التولياد المرك اة علاى الشا كة 52بحي  تشكد قدرات التوليد من تلك المحطات حوالي 

 (.11في ذلك العاما الشكد رق  )
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م.و. وداااكلت الطاقاااة  490ج.و.ا ومحطاااات تولياااد تعماااد بطاقاااة الريااااح والطاقاااة الشمساااية بقااادرة حاااوالي 

% مان إجماالي الطاقاة المولادة 7الكهربائية المولدة مان المحطاات الكهرومائياة والهوائياة والشمساية حاوالي 

يرة في قدرات التوليد في مصرا تمرد أغل ها فاي إنشااء ( زيادة ك 2011-2017على الش كة. دهدت الفترة )

محطااات توليااد حراريااةا حياا  قاماات الحكومااة المصاارية خاالال تلااك الفتاارة بإنشاااء محطااات توليااد بخاريااة 

ج.و.ا بينماا لا  تقا  بإتاافة ساوى  20ومحطات توليد تعماد بن اام الادورة المرك اة إجماالي قادراتها حاوالي 

 ة ودمسية.م.و. قدرات توليد هوائي 397

( طفارة ك يارة فاي قادرات التولياد مان مصاادر الطاقاة المتجاددةا 2022-2018من المتوقع أي تشهد الفتارة )

حياا  تقااوم هيئااة الطاقااة المتجااددة بالإدااراف علااى تنفيااذ مشاااريع توليااد بطاقااة الرياااح والطاقااـة الشمسااية 

أم او عان طرياق قاروض ميسارةا الفـوتوفـولطية في مناـاطق ج اد الزيات وخلايت الساوير والغردقاة وكاوم 

بينما يقوم القطام الخاص بتنفيذ محطات توليد بطاقة الرياح وبالطاقة الشمسية الفوتوفولطياة تامن مشاروم 

م.و.ا  1450(ا أك رها مجمع بن اي للطاقاة الشمساية الفوتوفولطياةا بقادرة Feed-in-Tariffتعرفة التغذية )

ت الشمسااية فااي العااال . وكااذلك ياات  الإعااداد لمشاااريع بالطاقااة والااذي ساايكوي عنااد اكتمالاا  ماان أك اار المجمعااا

م.و.ا تنفذ عن طرياق ن اام ال نااء والتملاك  2400الشمسية الفوتوفولطية وطاقة الرياح بقدرة إجمالية حوالي 

 (.BOOوالتشغيد )

ل ق ال المتزايد من جانب القطام الخاص على تنفيذ مشاريع للتوليد في مصارا فقاد قامات الحكوماة  وكنتيجة

المصااريةا ماا خرا ا بتعااديد مخططهااا لإنشاااء محطااات توليااد تعمااد بن ااام الطاقااة المتجااددةا لتشاامد إتااافة 

ليد تعمد بطاقة ج.و. أخرى لمحطات تو 20ج.و. محطات توليد تعمد بالطاقة الشمسيةا وحوالي  20حوالي 

(ا إلا أي السيناريو الأكرر واقعيةا نتيجة لط يعة إجراءات التعاقاد علاى 2030 – 2018الرياح خلال الفترة )

ج.و.ا ومحطاات توليادا  7.9المشاريع في مصرا هو إنشاء محطاات تولياد دمساية إجماالي قادراتها حاوالي 

 (.5ل تلك الفترةا الجدول رق  )ج.و.ا خلا 13.6تعمد بطاقة الرياحا إجمالي قدراتها حوالي 

 قدرات التوليد الحالية والمتوقع إضافتها : (5الجدول رقم )

 على الشبكة المصرية

قدرة التوليد  نوع التوليد
 الحالية )م.و.(

قدرات التوليد )م.و.( متوقع إضافتها على الشبكة 
 خلال الفترة

إجمالي القدرات 
المتوقع وجودها على 

 (2030-2024) (2023-2021) (2020-2018) (2030الشبكة )
 55472 - - 13890 41582 توليد حراري

توليد 
 2832 - - 32 2800 كهرومائي

 محطات توليد 
دمسية 

 فوتوفولطية
140 1740 1500 4620 8000 

 14300 9541 2970 1042 747 مزارم للرياح
 80604 14161 4470 16704 45269 المجمــوع

 المصدر: المنتدى العربي لمن مي الكهرباءا تقرير حول التجربة المصرية لتنمية الطاقات المتجددة.

 مؤتمر الطاقة العربي الحادي عشر
 

- 24 - 
 

ا سوف تشكد قادرات التولياد مان مصاادر الطاقاة المتجاددة فاي مصار حاوالي 2030يتضح أن ا بحلول عام 

% مان تلاك 3.5% من إجمالي قدرات التوليد على الشا كةا وساوف يمراد التولياد الكهروماائي حاوالي 31.2

%ا علاى 17.8و 10.0القدراتا بينماا ستشاكد القادرة المرك اة لمحطاات التولياد الشمساية والهوائياة حاوالي 

 التواليا من تلك القدرات.

دااهد المغارب خاالال العقاادين الماتايين نمااوا  ك ياارا  فاي مختلااا المجااالات الاقتصااديةا حياا  بلااغ  :المغزر 

%ا وبلااغ متوساط الارتفااام الساانوي فااي 5.3متوساط الارتفااام الساانوي فاي الناااتت المحلااي الإجماالي حااوالي 

طة محطاات %. قامات الحكوماة المغربياة بتل ياة الطلاب علاى الكهربااء بواسا6.5استهلاك الكهربااء حاوالي 

توليااد حراريااة تحاارق الفحاا  وزياات الوقااود الرقيااد والغاااز الط يعاايا ومحطااات توليااد كهرومائيااة ودمسااية 

% من إجماالي 14ت.و... من الش كة الإس انيةا دكلت حوالي  4.3وهوائيةا بالإتافة إلى استيراد حوالي 

 الطلب على الطاقة في ال لاد.

 ة لمصااادر الطاقااة المتجااددةا سااواء  كاناات الطاقااات الشمسااية أو لطالمااا تمتااع المغاارب بمااوارد ك ياارة بالنساا

ج.و. مان الطاقاة الهوائياة الموجاودة فاي المنااطق  327طاقات الرياح. تقدر الدراسات إمكانية تولياد حاوالي 

 10.8متارا  فاي الرانياةا وإمكانياة تولياد حاوالي  11و 7.5الساحليةا حي  تتراوح سرعة الرياح فيها ماا باين 

ألا ج.و. من محطات توليد تعماد بالطاقاة الشمساية  8.8و. من محطات توليد فوتوفولطيةا وحوالي ألا ج.

 المركزةا وهي كميات هائلة.

%ا علاى 10و 2و 22ا حاوالي 2015دكد إجماالي قادرات التولياد المائياة والشمساية والهوائياةا حتاى عاام 

% مان 13.5امات تلاك القادرات بتغطياة حاوالي التواليا من إجمالي قدرات التوليد الموجودة على الشا كة. ق

% مان 71.7إجمالي الطلب على الكهرباء في ذلك العاما وقامات محطاات التولياد الحرارياة بتغطياة حاوالي 

% المت قياة مان الشا كة الإسا انية. فاي سا يد تقلياد 14.8ذلك الطلبا بينما قامت المغارب باساتيراد نسا ة الاـ 

الطاقاة المساتوردةا تحركات الحكوماة المغربياة علاى الاااة محااور. يتمراد الاعتماد على التولياد الحاراري و

م.و. بحلاول عاام  2900إلاى حاوالي  2015م.و. عاام  1770الأول في زياادة قادرة التولياد الكهروماائي مان 

م.و.ا والرالا  فاي  4800م.و. إلاى  661ا والراني في زيادة قدرة التوليد الشمسي سا عة أتاعاف مان 2030

م.و.ا خلال الفترة ذاتهااا  5000م.و. إلى حوالي  1018ة التوليد الهوائي بنحو خمسة أتعاف من زيادة قدر

% من إجمالي قدرات التولياد المرك اة علاى الشا كة 52بحي  تشكد قدرات التوليد من تلك المحطات حوالي 

 (.11في ذلك العاما الشكد رق  )

 

 

 

 

113 مجلة النفط والتعاون العربي 

المجلد الخام�س و الأربعون 2019 - العدد 169



 مؤتمر الطاقة العربي الحادي عشر
 

- 25 - 
 

  التوليد المركبةتطور التوزيع النسبي لقدرات (: 11الشكل رقم )
 ( 2030 – 2015على الشبكة المغربية )
 
 

 

 

 

 

 

 المملكة المغربيةا تقرير –المصدر: وزارة الطاقة والمعادي والتنمية المستدامة 
Renewable Energy in Morocco: Large Scale Deployment 

م.و.ا  130المناازل" بقاادرة توليااد  بالنساا ة للتوليااد الكهرومااائيا هناااك مشااروم لإنشاااء محطااة توليااد "مااديز

ملياوي دولارا  500بتكلفة إجمالية حوالي  م.و.ا 350" بقدرة توليد  و خر لمشروم إنشاء محطة "ع د المنع

م.و.  1770ا مما سوف يرفع من قدرة التولياد الكهروماائي مان 2020على أي يدخلا في الخدمة بحلول عام 

ة لمشااريع تولياد كهروماائي أخارى مساتق لية إجماالي قادراتها ا بالإتااف2020م.و. بحلاول عاام  2250إلى 

 م.و.  650حوالي 

بالنسااا ة للتولياااد الهاااوائيا ف الإتاااافة إلاااى مااازارم "ريااااح تطاااواي" و"أم جااادول" و"طنجاااة" و"العياااـوي" 

(ا قاام المطاوروي 2014 – 2000و"طرفيـا"ا التي قـام المكتـب الوطني للكهاـرباء بإنشاائها خاـلال الفتارة )

ماازارم "رياااح أخضاانير" و"فاا  الااواد" و"الحاوماا " و"ج ااد خاالادي" بقاادرات  القطااام الخاااص بإنشاااء ماان

م.و.ا علاى التااوالي. كمااا توجااد لاادى المكتااب الااوطني للكهرباااء  120م.و. و  50م.و.ا و  200م.و.ا و  420

ع. مان المتوقاع برامت لإنشاء مزارم رياح جديدة إجمالي قدراتها حوالي ألاا م.و.ا موزعاة علاى ساتة مواقا

 (.2020 – 2018أي تدخد تلك المزارم في الخدمة ت اعا  خلال الفترة )

أما بالنس ة للتوليد الشمسيا فتمرلت جهاود الحكوماة المغربياة فاي إنشااء محطاات تولياد دمساية فوتوفولطياة 

خماار مناااطقا  م.و. فااي 2000ومحطااات توليااد تعمااد بالطاقااة الشمسااية المركاازة إجمااالي قاادراتها حااوالي 

. وقاد تا  تكلياا الوكالاة المغربياة 2020% من إجمالي الطلب على الكهرباء بحلاول عاام 10لتغطي حوالي 

 .( بتنفيذ جزء ك ير من هذا ال رنامتMASENللطاقة الشمسية )

أول مشااروم ك ياار للتوليااد باسااتخدام  م.و. فااي منطقااة ورزازات 160(ا بقاادرة 1مرلاات محطااة توليااد نااور )

ا وتقاوم الوكالاة المغربياة 2015الطاقة الشمسية المُركزة في المغربا وقاد دخلات المحطاة فاي الخدماة عاام 

م.و.ا على التوالي. وقد تا   170و 150و 200( بقدرات 4(ا ونور )3(ا ونور )2حاليا  بتنفيذ محطات نور )

 بن ام الطاقة الشمساية المُركازة لتغطياة جازء مان حماد القاعادةا ( لتعملا3( ونور )2تصمي  محطات نور )

 مؤتمر الطاقة العربي الحادي عشر
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( بحياا  تعمااد علااى الطاقااة الشمسااية الفوتوفولطيااة منخفضااة تكلفااة 4)بينمااا تاا  اختيااار تصاامي  محطااة نااور 

 التوليد.

ا فاي وحادات ديازل  اغيرة تعماد علاى 2015تمرد التوليد الكهرباائي فاي موريتانيااا حتاى عاام  :موريتانيا

از الخفياا أو وحدات ديزل متوسطة الحج  تعمد على زيت الوقود الخفيا. تاراوح متوساط تكلفاة زيت الغ

ساانت/ ك.و...ا بينمااا تااراوح متوسااط تكلفااة التوليااد ماان  30و 25التوليااد ماان الوحاادات الصااغيرة مااا بااين 

لموريتانياةا سنت / ك.و...ا مما دكد ع ئا  ك يرا  على الحكوماة ا 15و 12الوحدات متوسطة الحج  ما بين 

 حي  اتطرت لاستيراد الوقود اللازم للتوليد لعدم توفرو داخد ال لاد.

–2010تقوم الحكااـومة الموريتانااـيةا خااـلال الفتااـرة )سااماان أجااد تقليااد الاعتااـماد علااى الوقااـود المسااتوردا 

اريع (ا بتنفيااذ برنااامت طمااوح لإنشاااء محطااات توليااد تعمااد علااى الطاقااات المتجااددة. تمرااد أول المشاا2020

م.و. دمال مديناة نواكشاوطا دخلات الخدماة  15 المشمولة في ال رنامت في إنشاء محطة توليد دمسيةا بقدرة

. 2015م.و. جناوب المديناةا دخلات الخدماة عاام  30. ت ع ذلك إنشاء محطاة تولياد هوائياة بقادرة 2013عام 

ك.و... بينماا بلاغ متوساط تكلفاة سانت/  9حاوالي  2015بلغ متوسط تكلفة التوليد من المحطة الشمسية عام 

ساانت/ ك.و...ا ممااا دااجع الحكومااة الموريتانيااة علااى التوسااع فااي  6التوليااد ماان المحطااة الهوائيااة حااوالي 

قامات الحكوماة بإنشااء محطاة تولياد دمساية فوتوفولطياة  التوليد بواساطة مصاادر الطاقاة المتجاددة. وعليا ا

ا وتقااوم حاليااا  بإنشاااء محطااة توليااد 2017نهايااة عااام  م.و. داارق العا اامةا دخلاات الخدمااة 50اانيااة بقاادرة 

 ك  دمال العا مة.  400م.و. في مدينة بولانوارا على بعد حوالي  100هوائية بقدرة 

سيت  ربط محطة توليد بولانوار في موريتانيا بش كة الكهرباء في نواكشوط بخاط مفارد الادارةا فاي المرحلاة 

 ي مرحلة لاحقة إلى خط مزدوج الدارة.الأولى للمشروما على أي يت  تحويل  ف

بتل ياة حاوالي نصاا الطلاب  2020بالن ر إلى أي تلك المحطة يتوقع أي تقاوم عناد دخولهاا فاي الخدماة عاام 

نواكشاوط(ا ق اد تحويلا  إلاى خاط مازدوج  –على القدرة في المدينةا فاإي فقاداي دارة علاى الخاط )بولاناوار 

اي حوالي نصاا قادرة التولياد علاى الشا كةا مماا ساوف يا دي إلاى الدارة في المستق دا سوف ي دي إلى فقد

 عدم استقرارها. 

وعلي ا تدر. الشركة الموريتانية للكهرباء عددا  من الحلول لتلافي تلك المشكلةا منهاا الإسارام فاي تحوياد 

 كة اكجوجات( لإعطااء الشا –نواكشوط( إلاى دارة مزدوجاةا أو إنشااء الو الة )الشاامي  –الخط )بولانوار 

نواكشااوط(. تقاادر تكلفااة ال ااديد الاول بحااوالي  –جاازء ماان الاعتماديااة عنااد فقااداي جاازر الخااط )الشااامي 

ملياوي دولار أمريكايا إلا أي ال اديد الأول ياوفر  40مليوي دولار أمريكيا وتكلفة ال ديد الراني حاوالي  60

ة وجاود أعطاال علاى النصاا الجناوبي اعتمادية كاملة للخط بينما يوفر ال ديد الراني اعتمادية كاملة فاي حالا

 (.12ا وذلك كما هو موتح في الشكد رق  )فقط من الخط
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 المملكة المغربيةا تقرير –المصدر: وزارة الطاقة والمعادي والتنمية المستدامة 
Renewable Energy in Morocco: Large Scale Deployment 

م.و.ا  130المناازل" بقاادرة توليااد  بالنساا ة للتوليااد الكهرومااائيا هناااك مشااروم لإنشاااء محطااة توليااد "مااديز

ملياوي دولارا  500بتكلفة إجمالية حوالي  م.و.ا 350" بقدرة توليد  و خر لمشروم إنشاء محطة "ع د المنع

م.و.  1770ا مما سوف يرفع من قدرة التولياد الكهروماائي مان 2020على أي يدخلا في الخدمة بحلول عام 

ة لمشااريع تولياد كهروماائي أخارى مساتق لية إجماالي قادراتها ا بالإتااف2020م.و. بحلاول عاام  2250إلى 

 م.و.  650حوالي 

بالنسااا ة للتولياااد الهاااوائيا ف الإتاااافة إلاااى مااازارم "ريااااح تطاااواي" و"أم جااادول" و"طنجاااة" و"العياااـوي" 

(ا قاام المطاوروي 2014 – 2000و"طرفيـا"ا التي قـام المكتـب الوطني للكهاـرباء بإنشاائها خاـلال الفتارة )

ماازارم "رياااح أخضاانير" و"فاا  الااواد" و"الحاوماا " و"ج ااد خاالادي" بقاادرات  القطااام الخاااص بإنشاااء ماان

م.و.ا علاى التااوالي. كمااا توجااد لاادى المكتااب الااوطني للكهرباااء  120م.و. و  50م.و.ا و  200م.و.ا و  420

ع. مان المتوقاع برامت لإنشاء مزارم رياح جديدة إجمالي قدراتها حوالي ألاا م.و.ا موزعاة علاى ساتة مواقا

 (.2020 – 2018أي تدخد تلك المزارم في الخدمة ت اعا  خلال الفترة )

أما بالنس ة للتوليد الشمسيا فتمرلت جهاود الحكوماة المغربياة فاي إنشااء محطاات تولياد دمساية فوتوفولطياة 

خماار مناااطقا  م.و. فااي 2000ومحطااات توليااد تعمااد بالطاقااة الشمسااية المركاازة إجمااالي قاادراتها حااوالي 

. وقاد تا  تكلياا الوكالاة المغربياة 2020% من إجمالي الطلب على الكهرباء بحلاول عاام 10لتغطي حوالي 

 .( بتنفيذ جزء ك ير من هذا ال رنامتMASENللطاقة الشمسية )

أول مشااروم ك ياار للتوليااد باسااتخدام  م.و. فااي منطقااة ورزازات 160(ا بقاادرة 1مرلاات محطااة توليااد نااور )

ا وتقاوم الوكالاة المغربياة 2015الطاقة الشمسية المُركزة في المغربا وقاد دخلات المحطاة فاي الخدماة عاام 

م.و.ا على التوالي. وقد تا   170و 150و 200( بقدرات 4(ا ونور )3(ا ونور )2حاليا  بتنفيذ محطات نور )

 بن ام الطاقة الشمساية المُركازة لتغطياة جازء مان حماد القاعادةا ( لتعملا3( ونور )2تصمي  محطات نور )
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( بحياا  تعمااد علااى الطاقااة الشمسااية الفوتوفولطيااة منخفضااة تكلفااة 4)بينمااا تاا  اختيااار تصاامي  محطااة نااور 

 التوليد.

ا فاي وحادات ديازل  اغيرة تعماد علاى 2015تمرد التوليد الكهرباائي فاي موريتانيااا حتاى عاام  :موريتانيا

از الخفياا أو وحدات ديزل متوسطة الحج  تعمد على زيت الوقود الخفيا. تاراوح متوساط تكلفاة زيت الغ

ساانت/ ك.و...ا بينمااا تااراوح متوسااط تكلفااة التوليااد ماان  30و 25التوليااد ماان الوحاادات الصااغيرة مااا بااين 

لموريتانياةا سنت / ك.و...ا مما دكد ع ئا  ك يرا  على الحكوماة ا 15و 12الوحدات متوسطة الحج  ما بين 

 حي  اتطرت لاستيراد الوقود اللازم للتوليد لعدم توفرو داخد ال لاد.

–2010تقوم الحكااـومة الموريتانااـيةا خااـلال الفتااـرة )سااماان أجااد تقليااد الاعتااـماد علااى الوقااـود المسااتوردا 

اريع (ا بتنفيااذ برنااامت طمااوح لإنشاااء محطااات توليااد تعمااد علااى الطاقااات المتجااددة. تمرااد أول المشاا2020

م.و. دمال مديناة نواكشاوطا دخلات الخدماة  15 المشمولة في ال رنامت في إنشاء محطة توليد دمسيةا بقدرة

. 2015م.و. جناوب المديناةا دخلات الخدماة عاام  30. ت ع ذلك إنشاء محطاة تولياد هوائياة بقادرة 2013عام 

ك.و... بينماا بلاغ متوساط تكلفاة سانت/  9حاوالي  2015بلغ متوسط تكلفة التوليد من المحطة الشمسية عام 

ساانت/ ك.و...ا ممااا دااجع الحكومااة الموريتانيااة علااى التوسااع فااي  6التوليااد ماان المحطااة الهوائيااة حااوالي 

قامات الحكوماة بإنشااء محطاة تولياد دمساية فوتوفولطياة  التوليد بواساطة مصاادر الطاقاة المتجاددة. وعليا ا

ا وتقااوم حاليااا  بإنشاااء محطااة توليااد 2017نهايااة عااام  م.و. داارق العا اامةا دخلاات الخدمااة 50اانيااة بقاادرة 

 ك  دمال العا مة.  400م.و. في مدينة بولانوارا على بعد حوالي  100هوائية بقدرة 

سيت  ربط محطة توليد بولانوار في موريتانيا بش كة الكهرباء في نواكشوط بخاط مفارد الادارةا فاي المرحلاة 

 ي مرحلة لاحقة إلى خط مزدوج الدارة.الأولى للمشروما على أي يت  تحويل  ف

بتل ياة حاوالي نصاا الطلاب  2020بالن ر إلى أي تلك المحطة يتوقع أي تقاوم عناد دخولهاا فاي الخدماة عاام 

نواكشاوط(ا ق اد تحويلا  إلاى خاط مازدوج  –على القدرة في المدينةا فاإي فقاداي دارة علاى الخاط )بولاناوار 

اي حوالي نصاا قادرة التولياد علاى الشا كةا مماا ساوف يا دي إلاى الدارة في المستق دا سوف ي دي إلى فقد

 عدم استقرارها. 

وعلي ا تدر. الشركة الموريتانية للكهرباء عددا  من الحلول لتلافي تلك المشكلةا منهاا الإسارام فاي تحوياد 

 كة اكجوجات( لإعطااء الشا –نواكشوط( إلاى دارة مزدوجاةا أو إنشااء الو الة )الشاامي  –الخط )بولانوار 

نواكشااوط(. تقاادر تكلفااة ال ااديد الاول بحااوالي  –جاازء ماان الاعتماديااة عنااد فقااداي جاازر الخااط )الشااامي 

ملياوي دولار أمريكايا إلا أي ال اديد الأول ياوفر  40مليوي دولار أمريكيا وتكلفة ال ديد الراني حاوالي  60

ة وجاود أعطاال علاى النصاا الجناوبي اعتمادية كاملة للخط بينما يوفر ال ديد الراني اعتمادية كاملة فاي حالا

 (.12ا وذلك كما هو موتح في الشكد رق  )فقط من الخط
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 (: بعض الحلول المقترحة لزيادة اعتمادية مشروع محطة توليد بولانوار في موريتانيا12الشكل رقم )

 

 

 

 

 

 

 

 

ا حاوالي 2030المتوقع أي ي لغ إجمالي قدرات محطات التوليد التاي تعماد بالطاقاات المتجاددةا فاي عاام  من

 % من إجمالي قدرات التوليد الموجودة على الش كة الموريتانيةا حينئذٍ.45م.و. سوف تمرد حوالي  195

.ا بينماا مان المقادر أي ي لاغ سانت/ ك.و.. 5.5تقدر تكلفة التوليد من محطاة التولياد الشمساية الرانياة حاوالي 

ا 2020متوساااط تكلفاااة التولياااد مااان محطاااة تولياااد "بولاناااوار" الهوائياااةا عناااد دخولهاااا فاااي الخدماااة عاااام 

%ا مقارناة بمعاماد 57سنت/ ك.و...ا حي  أي معامد سعة التوليد المتوقع منها يقادر بحاوالي  3.5 حوالي

عليا ا فمان المتوقاع أي يانخفض متوساط تكلفاة % لأغلب المحطات الهوائياة. و35و 30سعة يتراوح ما بين 

ساانت/  6.5إلااى حااوالي  2013ساانت/ ك.و... عااام  13.5التوليااد علااى الشاا كة الموريتانيااة ماان حااوالي 

 .2020ك.و... بدءا  من عام 

لا توجدا حتى ا يا أية محطات توليد حكومية تعمد بالطاقات المتجددة في اليمنا إذ تعتمد الحكوماة  :اليمن

اليمنية على محطات توليد بخارية تعمد علاى زيات الوقاود الرقياد ومحطاة تولياد ماارب الغازياة التاي تعماد 

الإتااافة إلااى بعااض علااى الغاااز الط يعااي الموجااود فااي منطقااة  ااافر بااالقرب ماان موقااع محطااة التولياادا ب

محطااات التوليااد الااديزل الصااغيرة. وكنتيجااة للانقطاعااات المتكااررة للكهرباااء فااي الاايمن نتيجااة لل ااروف 

السياسية في الا لادا وتادمير أغلاب خطاوط النقاد الهوائياةا فقاد لجاا الساكاي إلاى تركياب خلاياا دمساية فاوق 

م.و.ا إلا أي  450الخلاياا الشمساية بحاوالي أسطح مناازله . يقادر إجماالي قادرات التولياد المرك اة باساتخدام 

(ا ولأي Feed-in Tariffالش كة الكهربائية لا تستفيد من تلك القدرات لعدم وجود تعرفة للتغذية في الايمن )

 جزءا  ك يرا  من د كة التوزيع ت  تدميرو نتيجة لل روف السياسية في ال لاد.
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 2030بحلول عام في الدول العربية توقعات بخصوص منظومات التوليد  6-0

اسااتنادا  إلااى ال يانااات المتااوفرة حااول باارامت وخطااط التوليااد المسااتق لية للاادول العربيااة والمشاااريع الجاااري 

تنفيذهاا وبافتراض أي أغلاب الادول العربياة ساوف تقاوم بسان التشاريعات التاي تسااعد علاى زياادة مسااهمة 

( بإنشااء 2030-2018قاع أي تقاوم الادول العربياة خالال الفتارة )القطام الخاص في هاذا المجاالا فمان المتو

ج.و.  41.6ج.و.ا منهااا حااوالي  65.0محطااات توليااد تعمااد بالطاقااات المتجااددة إجمااالي قاادراتها حااوالي 

%( لمحطاات تولياد تعماد بطاقاة 34ج.و. ) 22.2%( لمحطات توليد تعمد بالطاقاة الشمسايةا وحاوالي 64)

%( لمحطات كهرومائية ومحطات تعمد بالطاقة الحرارياة الجوفياة أو الكتلاة 2)ج.و.  1.6الرياحا وحوالي 

 الحيوية. 

بالإتااافة إلااى محطااات التوليااد القائمااة التااي تعمااد بالطاقااات المتجااددةا والتااي بلااغ إجمااالي قاادراتها حااوالي 

والي حاا 2030ا فماان المتوقااع أي ي لااغ إجمااالي قاادرات تلااك المحطااات عااام 2017ج.و. فااي نهايااة عااام  15

% من إجمالي القادرات المرك اة علاى الشا كاتا مقارناة 18.3ج.و. سوف تشكد هذو القدرات حوالي  80.2

 (.13ا الشكد رق  )2017% في عام 5.3بحوالي 

 (: تطور نسب القدرات المركبة والطاقات المنتجة لمحطات الطاقات المتجددة 13الشكل رقم )
 2030-2017 خلال الفترة

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

المتوقع أي تقوم محطات التولياد التاي تعماد بالطاقاات المتجاددةا الجديادة منهاا والقائماةا بتولياد حاوالي  ومن

% ماان الطلااب علااى الطاقااة فااي ذلااك العاااما مقارنااة 8.2ا سااوف تغطااي حااوالي 2030ت.و... عااام  239
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أقاد بكريار مان النساب المشاابهة فاي الادول الأوروبياةا  هاذو النسا ةساتكوي  .2017% فاي عاام 2.5بحوالي 

حيا  أ اادرت الاادانمارك تشاريعات باااي لا تقااد نسا ة الطاقااة المولاادة مان محطااات التوليااد التاي تعمااد علااى 

. كمااا 2030% ماان إجمااالي الطاقااة الكهربائيااة المولاادة علااى الشاا كة بحلااول عااام 50الطاقااات المتجااددة عاان 

 % بحلول العام ذات .30وانجلترا تشريعات باي لا تقد هذو النس ة عن أ درت كد من ألمانيا 

سوف ي دي زيادة اعتماد الدول العربية على التوليد الكهربائي مان مصاادر الطاقاات المتجاددة إلاى تخفايض 

ألاا برمياد مكاافف نفاط فاي  900استهلاك الدول العربية من النفط والغاز لتوليد الكهرباء بما يعادل حاوالي 

ا وهو ما يمكن أي يوج  إلى زياادة  اادرات الادول العربياة مان الانفط والغاازا مقارناة 2030ليوم في عام ا

باستمرار الاعتماد علاى محطاات التولياد الحرارياة. ويتوقاع كاذلك أي يا دي هاذا التحاول إلاى تاوفير حاوالي 

كي ها و يانتهاا ناهياك ألا فر ة عمد في قطام الكهرباءا تشمد مجالات تصنيع معدات التوليد وتر 200

عان تخفاايض ان عااااات الغااازات الضاارة كنتيجااة للاسااتغناء عاان تشااغيد عادد ماان محطااات التوليااد الحراريااة 

 الملواة لل يئة.

( أي إجمالي قدرات التوليد المرك ة للمحطات الكهرومائياة فاي الادول العربياة ساوف 14يوتح الشكد رق  )

ا وهي زيادة  غيرةا بينما مان 2030ج.و. عام  12.1ى حوالي إل 2010ج.و. عام  10.5يرتفع من حوالي 

م.و. إلاى  300مان حاوالي  االمتوقع أي يرتفع إجماالي قادرات تولياد المحطاات الشمسايةا خالال الفتارة ذاتهاا

م.و. إلاااى  466ج.و.ا وأي يرتفاااع إجماااالي قااادرات تولياااد المحطاااات الهوائياااة مااان حاااوالي  43.6حاااوالي 

 ج.و. 24.4حوالي

 قدرات التوليد المركبة(: تطور إجمالي 14)شكل رقم 

 (2030-2010لمحطات الطاقات المتجددة في الدول العربية خلال الفترة )

  
 
 

 

 

 

 

 

 % مان54.3أي يمرد إجمالي قدرات التوليد من المحطات الشمساية حاوالي  2030وعلي ا يتوقع بحلول عام 

قاادرات التوليااد ماان المحطااات  يإجمااالي قاادرات التوليااد ماان مصااادر الطاقااات المتجااددةا وأي يمرااد إجمااال

 مؤتمر الطاقة العربي الحادي عشر
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% ماان 92.4%ا وأي تاانخفض نساا ة قاادرات التوليااد ماان المحطااات الكهرومائيااة ماان 30.4الهوائيااة حااوالي 

ا وذلاك 2030% فاي عاام 15.1إلاى حاوالي  2010إجمالي قدرات التوليد من محطات الطاقة المتجددة عاام 

 (.6كما هو موتح في الجدول رق  )

 (: تطور التوزيع النسبي لقدرت 6الجدول رقم )
 التوليد المركبة للمحطات الكهرومائية والشمسية والهوائية في الدول العربية

 2030 2025 2017 2010 / العام نوع المحطة
 %15.1 %24.6 %71.2 %92.4 كهرومائية

 %54.3 %46.6 %13.4 %2.6 دمسية
 %30.4 %28.5 %14.7 %4.1 هوائية

 %0.2 %0.3 %0.7 %0.9 متجددة أخرى

 
إلا أي الوتع سيكوي مختلفا  بعض الشيء بالنس ة لتوزيع الطاقاات المنتجاةا باالن ر إلاى اخاتلاف معااملات 

الشاكد رقا  سعات التوليد بين التولياد الكهروماائي والتولياد الشمساي والتولياد الهاوائيا كماا هاو موتاح فاي 

 (.7( والجدول رق  )15)

 المتجددة  اتالطاقة المولدة من محطات الطاق(: 15الشكل رقم )
 في الدول العربية خلال الفترة )2030-2010(
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 (: تطور التوزيع النسبي لقدرت 6الجدول رقم )
 التوليد المركبة للمحطات الكهرومائية والشمسية والهوائية في الدول العربية

 2030 2025 2017 2010 / العام نوع المحطة
 %15.1 %24.6 %71.2 %92.4 كهرومائية

 %54.3 %46.6 %13.4 %2.6 دمسية
 %30.4 %28.5 %14.7 %4.1 هوائية

 %0.2 %0.3 %0.7 %0.9 متجددة أخرى

 
إلا أي الوتع سيكوي مختلفا  بعض الشيء بالنس ة لتوزيع الطاقاات المنتجاةا باالن ر إلاى اخاتلاف معااملات 

الشاكد رقا  سعات التوليد بين التولياد الكهروماائي والتولياد الشمساي والتولياد الهاوائيا كماا هاو موتاح فاي 

 (.7( والجدول رق  )15)

 المتجددة  اتالطاقة المولدة من محطات الطاق(: 15الشكل رقم )
 في الدول العربية خلال الفترة )2030-2010(

  

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 

119 مجلة النفط والتعاون العربي 

المجلد الخام�س و الأربعون 2019 - العدد 169



 مؤتمر الطاقة العربي الحادي عشر
 

- 31 - 
 

 المتجددة  اتالطاقة المولدة من محطات الطاق(: تطور 7الجدول رقم )
 في الدول العربية

    
 (ت.و.س.)

 2030 2025 2017 2010 العام/  نوع المحطة
 58.5 52.8 51.6 50.6 كهرومائية

 99.0 57.3 3.25 1.3 دمسية
 81.9 48.9 6.9 1.2 هوائية
 0.1 0 0 0 أخرى

 239.6 159.0 61.75 53.1 المجموم
 

ت.و...ا ساوف  99ا يتوقع أي ت لغ الطاقة المولدة مان محطاات التولياد الشمساية حاوالي 2030بحلول عام 

% ماان إجمااالي الطاقااة المنتجااة ماان كافااة محطااات التوليااد التااي تعمااد علااى الطاقااات 41.3حااوالي  تمرااد

%ا علاى 34.2% و 24.4المتجددةا بينما ستمرد الطاقة المنتجة من محطات التولياد الكهرومائياة والهوائياة 

 التواليا من تلك الطاقة.

تجاددة بدرجاة ك يارة مان دولاة لأخارىا وسوف تتفااوت نساب قادرات محطاات الولياد باساتخدام الطاقاات الم

% فااي 45% فااي كااد ماان المغاارب والسااودايا وأي ت لااغ حااوالي 50حياا  يتوقااع أي تتجاااوز هااذو النساا ة 

% في كد مان مصار والأردي وجي اوتيا وأي تتاراوح ماا 30% في تونرا وحوالي 37موريتانياا وحوالي 

والكويات وال حارين والعاراق والجزائارا % في كد من عماي والإماارات والساعودية وعُمااي 20و  10بين 

 (.16كما هو موتح في الشكد رق  )

 المتجددة  اتمدى مساهمة محطات الطاق(: 16الشكل رقم )
 القدرة والطاقة في بعض الدول العربيةمزيج في 
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( أيضاا  نسا ة الطاقاة المولادة مان المحطاات التاي تعماد علاى الطاقاات المتجاددةا مقارناة  12يوتح الشاكد )

% من الطاقة المولدة فاي المغارب 35بإجمالي الطاقة المولدةا لأغلب الدول العربية. ومن  يتضح أي حوالي 

% فاي 29وموريتانيا سوف تاتي من محطاات تعماد علاى الطاقاات المتجاددةا وساتكوي هاذو النساب حاوالي 

 % في كد من الأردي.10% في مصر وحوالي 15.2% في تونر و 19.8موريتانيا و 

من الشكد أيضا  أن  بالرغ  مان أي قادرات محطاات التولياد مان المحطاات التاي تعماد علاى الطاقاات  يلاحظ

%ا إلا أي نساب الطاقاة 16% و 8المتجددة في كد من السعودية والكويت وال حرين ساوف تتاراوح ماا باين 

% 1.7بااين المولاادة ماان تلااك المحطاااتا مقارنااة  بإجمااالي الطاقااة المولاادة فااي من وماتهاااا سااتتراوح مااا 

%ا وذلك لأي محطات التولياد مان مصاادر الطاقاات المتجاددة فاي تلاك الادول ساتكوي بصافة أساساية 3.2 و

محطااات توليااد دمسااية فوتوفولطيااة. ومااع الانخفاااض المسااتمر فااي تكلفااة محطااات التوليااد بالطاقااة الشمسااية 

لتخفايض التكلفاة الاساترمارية المركزةا قد يكوي من المناسب لتلك الدول إنشاء عدد من تلك المحطات وذلاك 

 والتشغيلية للتوليد.

بالااذكر أي التوقعااات المسااتق ليةا  نفااة الااذكرا عالميااا  وعربيااا ا عرتااة للتغياارات التقنيااة والتطااورات  وجاادير

التكنولوجيااة التااي قااد تاا ار فااي معطيااات التوليااد باسااتخدام الطاقااات المتجااددة وتكاليفهااا وجاادواها وانتشااارها 

 وق الطاقةا في مقابد التطورات في إنتاج وتسويق النفط وأسعارو.وحصتها في كد س

من غير المتوقع أي تشكد نسب التوليد المستق ليةا باستخدام الطاقاات المتجاددةا مشااكد كهربائياة تاذكر لكاد 

وجي اوتيا حيا  يوجاد تولياد كهروماائي فاي مصار والمغارب يمكنا  تقلياد  من المغرب ومصار وموريتانياا

ر المتوقعة في القدرة المولدة من المحطات الهوائية والشمسايةا بينماا تارت ط موريتانياا كهربائياا  التذبذبات غي

بمالي التي يوجد بها سد "ماننتالي"ا كما أي خطط تلك الدول تعتمد على المزج بين التولياد الهاوائي والتولياد 

اعات النهاار والتولياد الهاوائي أانااء الشمسيا بحي  يت  الاعتماد بصورة ك يرة على التوليد الشمسي أاناء سا

فتاارات الليااد. أمااا بالنساا ة للشاا كة الجي وتيااةا فاالا يتوقااع أيضااا  وجااود مشاااكد لااديهاا لأنهااا ساات د مربوطااة 

بالشاا كة الاايوبيااةا التااي ياات  فيهااا أغلااب التوليااد بواسااطة محطااات كهرومائيااة. وبالمراادا لا يتوقااع أي تشااكد 

ة الجديدة المزمع إنشاؤها في السوداي أياة مشااكد للشا كة الساودانيةا حيا  محطات التوليد الشمسية والهوائي

 ست د قدرات التوليد المائي في السوداي تشكد أكرر من ال  قدرات التوليد على الش كة.

سيكوي الوتع مختلفا  بعض الشيء بالنس ة لبردي وتونر والجزائرا ن را  لقلاة أو عادم وجاود تولياد ماائي 

من المتوقع أي تستفيد تلاك الادول مان مشااريع الاربط الكهرباائي القائماة وتلاك المخطاط تنفياذها لديها. علي ا 

لتخفيض مستوى التذبذبات المتوقعةا حي  سوف تستفيد د كة الأردي من الربط الكهربائي القائ  ماع الشا كة 

تحقياق اتازاي للشا كة  المصرية والربط الكهربائي المخطط مع الش كة السعوديةا وهما د كتاي قادرتاي على

الأردنية. كما سوف تستفيد تونر والجزائر من الربط الكهرباائي بينهمااا ومان ارت اطهماا بالشا كة المغربياة 

المرت طاااة بااادورها بالشااا كة الأوروبياااة مااان خااالال خطاااين للاااربط ال حاااري ي لاااغ إجماااالي ساااعاتهما حاااوالي 

 م.و. 1400
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 المتجددة  اتالطاقة المولدة من محطات الطاق(: تطور 7الجدول رقم )
 في الدول العربية

    
 (ت.و.س.)

 2030 2025 2017 2010 العام/  نوع المحطة
 58.5 52.8 51.6 50.6 كهرومائية

 99.0 57.3 3.25 1.3 دمسية
 81.9 48.9 6.9 1.2 هوائية
 0.1 0 0 0 أخرى

 239.6 159.0 61.75 53.1 المجموم
 

ت.و...ا ساوف  99ا يتوقع أي ت لغ الطاقة المولدة مان محطاات التولياد الشمساية حاوالي 2030بحلول عام 

% ماان إجمااالي الطاقااة المنتجااة ماان كافااة محطااات التوليااد التااي تعمااد علااى الطاقااات 41.3حااوالي  تمرااد

%ا علاى 34.2% و 24.4المتجددةا بينما ستمرد الطاقة المنتجة من محطات التولياد الكهرومائياة والهوائياة 

 التواليا من تلك الطاقة.

تجاددة بدرجاة ك يارة مان دولاة لأخارىا وسوف تتفااوت نساب قادرات محطاات الولياد باساتخدام الطاقاات الم

% فااي 45% فااي كااد ماان المغاارب والسااودايا وأي ت لااغ حااوالي 50حياا  يتوقااع أي تتجاااوز هااذو النساا ة 

% في كد مان مصار والأردي وجي اوتيا وأي تتاراوح ماا 30% في تونرا وحوالي 37موريتانياا وحوالي 

والكويات وال حارين والعاراق والجزائارا % في كد من عماي والإماارات والساعودية وعُمااي 20و  10بين 

 (.16كما هو موتح في الشكد رق  )

 المتجددة  اتمدى مساهمة محطات الطاق(: 16الشكل رقم )
 القدرة والطاقة في بعض الدول العربيةمزيج في 
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( أيضاا  نسا ة الطاقاة المولادة مان المحطاات التاي تعماد علاى الطاقاات المتجاددةا مقارناة  12يوتح الشاكد )

% من الطاقة المولدة فاي المغارب 35بإجمالي الطاقة المولدةا لأغلب الدول العربية. ومن  يتضح أي حوالي 

% فاي 29وموريتانيا سوف تاتي من محطاات تعماد علاى الطاقاات المتجاددةا وساتكوي هاذو النساب حاوالي 

 % في كد من الأردي.10% في مصر وحوالي 15.2% في تونر و 19.8موريتانيا و 

من الشكد أيضا  أن  بالرغ  مان أي قادرات محطاات التولياد مان المحطاات التاي تعماد علاى الطاقاات  يلاحظ

%ا إلا أي نساب الطاقاة 16% و 8المتجددة في كد من السعودية والكويت وال حرين ساوف تتاراوح ماا باين 

% 1.7بااين المولاادة ماان تلااك المحطاااتا مقارنااة  بإجمااالي الطاقااة المولاادة فااي من وماتهاااا سااتتراوح مااا 

%ا وذلك لأي محطات التولياد مان مصاادر الطاقاات المتجاددة فاي تلاك الادول ساتكوي بصافة أساساية 3.2 و

محطااات توليااد دمسااية فوتوفولطيااة. ومااع الانخفاااض المسااتمر فااي تكلفااة محطااات التوليااد بالطاقااة الشمسااية 

لتخفايض التكلفاة الاساترمارية المركزةا قد يكوي من المناسب لتلك الدول إنشاء عدد من تلك المحطات وذلاك 

 والتشغيلية للتوليد.

بالااذكر أي التوقعااات المسااتق ليةا  نفااة الااذكرا عالميااا  وعربيااا ا عرتااة للتغياارات التقنيااة والتطااورات  وجاادير

التكنولوجيااة التااي قااد تاا ار فااي معطيااات التوليااد باسااتخدام الطاقااات المتجااددة وتكاليفهااا وجاادواها وانتشااارها 

 وق الطاقةا في مقابد التطورات في إنتاج وتسويق النفط وأسعارو.وحصتها في كد س

من غير المتوقع أي تشكد نسب التوليد المستق ليةا باستخدام الطاقاات المتجاددةا مشااكد كهربائياة تاذكر لكاد 

وجي اوتيا حيا  يوجاد تولياد كهروماائي فاي مصار والمغارب يمكنا  تقلياد  من المغرب ومصار وموريتانياا

ر المتوقعة في القدرة المولدة من المحطات الهوائية والشمسايةا بينماا تارت ط موريتانياا كهربائياا  التذبذبات غي

بمالي التي يوجد بها سد "ماننتالي"ا كما أي خطط تلك الدول تعتمد على المزج بين التولياد الهاوائي والتولياد 

اعات النهاار والتولياد الهاوائي أانااء الشمسيا بحي  يت  الاعتماد بصورة ك يرة على التوليد الشمسي أاناء سا

فتاارات الليااد. أمااا بالنساا ة للشاا كة الجي وتيااةا فاالا يتوقااع أيضااا  وجااود مشاااكد لااديهاا لأنهااا ساات د مربوطااة 

بالشاا كة الاايوبيااةا التااي ياات  فيهااا أغلااب التوليااد بواسااطة محطااات كهرومائيااة. وبالمراادا لا يتوقااع أي تشااكد 

ة الجديدة المزمع إنشاؤها في السوداي أياة مشااكد للشا كة الساودانيةا حيا  محطات التوليد الشمسية والهوائي

 ست د قدرات التوليد المائي في السوداي تشكد أكرر من ال  قدرات التوليد على الش كة.

سيكوي الوتع مختلفا  بعض الشيء بالنس ة لبردي وتونر والجزائرا ن را  لقلاة أو عادم وجاود تولياد ماائي 

من المتوقع أي تستفيد تلاك الادول مان مشااريع الاربط الكهرباائي القائماة وتلاك المخطاط تنفياذها لديها. علي ا 

لتخفيض مستوى التذبذبات المتوقعةا حي  سوف تستفيد د كة الأردي من الربط الكهربائي القائ  ماع الشا كة 

تحقياق اتازاي للشا كة  المصرية والربط الكهربائي المخطط مع الش كة السعوديةا وهما د كتاي قادرتاي على

الأردنية. كما سوف تستفيد تونر والجزائر من الربط الكهرباائي بينهمااا ومان ارت اطهماا بالشا كة المغربياة 

المرت طاااة بااادورها بالشااا كة الأوروبياااة مااان خااالال خطاااين للاااربط ال حاااري ي لاااغ إجماااالي ساااعاتهما حاااوالي 

 م.و. 1400
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يااةا فماان غياار المتوقااع أي يكااوي لمشاااريع إنشاااء محطااات بالنساا ة لاادول مجلاار التعاااوي لاادول الخلاايت العرب

التوليد الفوتوفولطية في السعودية تاايرا  ك يرا  على د كة الكهرباء فيهااا ن ارا  لأي إجماالي قادرة التولياد لهاا 

% ماان إجماالي قادرة التولياد علاى الشا كةا ولأي تلاك المحطااات 10لتلاك المحطاات لان يشاكد ساوى حاوالي 

صى قدرة خلال أوقات ال هيارةا وهاي فتارة الحماد الأقصاى فاي الساعودية. سايكوي الوتاع ستقوم بتوليد أق

 5600مختلفا  بعض الشيء في الإمااراتا حيا  أي دخاول محطاات الطاقاة النووياة الأرباعا بإجماالي قادرة 

مان م.و.ا سوف ي دي إلى تقليد الاعتماد علاى محطاات التولياد الغازياة القائماةا وهاي الوحادات التاي يمكان 

خلالها زياادة أو تخفايض قادرة التولياد بصاورة ساريعة لتعاويض التفااوت فاي قادرات التولياد مان المحطاات 

الشمسااية والهوائيااة. علياا ا ت اارز أهميااة داا كة الااربط الخليجااي فااي تحقيااق تااوازي لح ااي بااين كميااة التوليااد 

 والاستهلاك على الش كة الإماراتية.

في التغلب على بعض المشاكل الفنية التي  دور شبكات الربط الكهربائي العربي  7-0
 قد تسببها مشاريع التوليد باستخدام الطاقات المتجددة

قامت الدول العربيةا خلال العقدين الماتيينا بربط أغلب د كات الكهربااء لاديها علاى التاوترات المختلفاة. 

رباااء فااي دول مجلاار ك.ف. بااين داا كات الكه 400علااى ساا يد المرااالا فهناااك ربااط كهربااائي علااى التااوتر 

ك.ف. باين الأردي وساورية والعاراق  400/500التعاوي لدول الخليت العربيةا وربط كهربائي علاى التاوتر 

ك.ف. باين مصار ولي ياا وتاونرا ورباط كهرباائي علاى التاوتر  200ومصرا ورباط كهرباائي علاى التاوتر 

ع مستق لية للربطا منها الااة لادع  ك.ف. بين تونر والجزائر والمغرب. كما توجد هناك امانية مشاري 400

قدرات خطوط ربط قائمةا والخمسة الأخرى لتحقيق ربط بين دولتين غير مرت طتين حاليا  بصورة م ادارةا 

 (.17الشكد رق  )

 خطوط الربط الكهربائي القائمة والمستقبلية بين الدول العربية(: 17الشكل رقم )
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% 5أي نسب استغلال خطاوط الاربط الكهرباائي المختلفاة منخفضاة بدرجاة ك يارةا حيا  لا تتجااوز  يلاحظ

% فااي حالااة خطااوط الااربط لشاا كات الكهرباااء فااي الاادول 60-50ماان سااعات الخطااوطا مقارنااة بحااوالي 

ربياة الأوروبية. يعود أحاد أسا اب انخفااض حجا  الطاقاة المت ادلاة إلاى أي تكلفاة التولياد فاي أغلاب الادول الع

 متقاربةا بالإتافة لعدم وجود سوق عربية مشتركة للكهرباء.

تمرد مشاريع التوليد باستخدام الطاقات المتجاددة فر اة جيادة لزياادة نساب اساتغلال خطاوط الاربط القائماةا 

وذلك لعدد من الأس اب: يتمرد الأول في وجود اختلاف في التوقيت يقدر بخمر ساعات باين الادول العربياة 

في أقصى الشرق والدول العربياة الواقعاة فاي أقصاى الغارب. بالتااليا فاإي عادد سااعات الياوم التاي  الواقعة

ساعةا مقارناة  15 – 14توجد فيها إمكانية توليد كهربائي فوتوفولطي في الدول العربية مجتمعة هو حوالي 

عربياة تمتاد علاى مساافة ساعات فقط في دول عربية بعينهاا. ويتمراد الرااني فاي أي الادول ال 10 – 9بحوالي 

 لاف كيلومترا وبالتالي فإي احتماال توقاا كافاة التربيناات الهوائياةا فاي كاد الادول العربياةا عان  5حوالي 

 تئيد جدا .هو احتمال العمد في وقت واحد 

% ماان إجمااالي 42ا حااوالي 2020سااوف ت لااغ سااعة خااط الااربط المصااري السااعوديا المتوقااع تشااغيل  عااام 

وائي في مصر. وعلي  يمكن للش كة السعودية تقادي  دعا  كاماد للشا كة المصارية حتاى فاي قدرات التوليد اله

%ا بينمااا ساايمكن للشاا كة 58حالااة انخفاااض إجمااالي مسااتوى التوليااد الهااوائي علااى الشاا كة المصاارية بنساا ة 

الشا كة لى الأردنية تقدي  دع  كامد للش كة المصرية في الأوقات التي ينخفض فيها مستوى التوليد الهوائي ع

%. ويمكن كذلك للش كة التونسية التعاويض الجزئاي للشا كة الجزائرياة فاي 6المصرية بنس ة لا تتجاوز حوالي 

 (.  8حالة الانخفاض اللح ي للتوليد الهوائي فيها. وبالمردا بالنس ة ل اقي الش كاتا الجدول رق  )

 (: سعات التبادل المتاحة على خطوط الربط، 8الجدول رقم )
 2030مقارنة بقدرات التوليد الهوائية المتوقع تواجدها عام 

سعة التبادل المتاحة  خط الربط
 على الخط )م.و.(

 قدرات التوليد الهوائية المتوقع تواجدها
 2030بحلول عام 

 القدرة الدولة
 القدرة الدولة )م.و.(

 )م.و.(
 1100 الأردي 7200 مصر 450 الأردي  –مصر 
 - السعودية 7200 مصر 3000 السعودية  –مصر 
 - سورية 1100 الأردي 350 سورية  –الأردي 
 - السعودية 1100 الأردي 200 السعودية –الأردي 
 5000 الجزائر 1500 تونر 150 الجزائر –تونر 

 4200 المغرب 5000 الجزائر 400 المغرب  –الجزائر 

ا تقرير دراسة الربط الكهربائي العربي الشامد واستغلال المصدر: الصندوق العربي ل نماء الاقتصادي والاجتماعي
 .2014الغاز الط يعيا 

الفوائاد التاي يمكان أي تناتت كنتيجاة لزياادة اساتخدام دا كات الاربطا يقاوم  ريتقاددقيقةا وحتى يمكنا بصورة 

فاي دا كات الادول  الصندوق العرباي حالياا  بتموياد دراساة لتحدياد الانخفااض فاي كمياة  الطاقاة غيار المل ااو
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يااةا فماان غياار المتوقااع أي يكااوي لمشاااريع إنشاااء محطااات بالنساا ة لاادول مجلاار التعاااوي لاادول الخلاايت العرب

التوليد الفوتوفولطية في السعودية تاايرا  ك يرا  على د كة الكهرباء فيهااا ن ارا  لأي إجماالي قادرة التولياد لهاا 

% ماان إجماالي قادرة التولياد علاى الشا كةا ولأي تلاك المحطااات 10لتلاك المحطاات لان يشاكد ساوى حاوالي 

صى قدرة خلال أوقات ال هيارةا وهاي فتارة الحماد الأقصاى فاي الساعودية. سايكوي الوتاع ستقوم بتوليد أق

 5600مختلفا  بعض الشيء في الإمااراتا حيا  أي دخاول محطاات الطاقاة النووياة الأرباعا بإجماالي قادرة 

مان م.و.ا سوف ي دي إلى تقليد الاعتماد علاى محطاات التولياد الغازياة القائماةا وهاي الوحادات التاي يمكان 

خلالها زياادة أو تخفايض قادرة التولياد بصاورة ساريعة لتعاويض التفااوت فاي قادرات التولياد مان المحطاات 

الشمسااية والهوائيااة. علياا ا ت اارز أهميااة داا كة الااربط الخليجااي فااي تحقيااق تااوازي لح ااي بااين كميااة التوليااد 

 والاستهلاك على الش كة الإماراتية.

في التغلب على بعض المشاكل الفنية التي  دور شبكات الربط الكهربائي العربي  7-0
 قد تسببها مشاريع التوليد باستخدام الطاقات المتجددة

قامت الدول العربيةا خلال العقدين الماتيينا بربط أغلب د كات الكهربااء لاديها علاى التاوترات المختلفاة. 

رباااء فااي دول مجلاار ك.ف. بااين داا كات الكه 400علااى ساا يد المرااالا فهناااك ربااط كهربااائي علااى التااوتر 

ك.ف. باين الأردي وساورية والعاراق  400/500التعاوي لدول الخليت العربيةا وربط كهربائي علاى التاوتر 

ك.ف. باين مصار ولي ياا وتاونرا ورباط كهرباائي علاى التاوتر  200ومصرا ورباط كهرباائي علاى التاوتر 

ع مستق لية للربطا منها الااة لادع  ك.ف. بين تونر والجزائر والمغرب. كما توجد هناك امانية مشاري 400

قدرات خطوط ربط قائمةا والخمسة الأخرى لتحقيق ربط بين دولتين غير مرت طتين حاليا  بصورة م ادارةا 

 (.17الشكد رق  )

 خطوط الربط الكهربائي القائمة والمستقبلية بين الدول العربية(: 17الشكل رقم )
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% 5أي نسب استغلال خطاوط الاربط الكهرباائي المختلفاة منخفضاة بدرجاة ك يارةا حيا  لا تتجااوز  يلاحظ

% فااي حالااة خطااوط الااربط لشاا كات الكهرباااء فااي الاادول 60-50ماان سااعات الخطااوطا مقارنااة بحااوالي 

ربياة الأوروبية. يعود أحاد أسا اب انخفااض حجا  الطاقاة المت ادلاة إلاى أي تكلفاة التولياد فاي أغلاب الادول الع

 متقاربةا بالإتافة لعدم وجود سوق عربية مشتركة للكهرباء.

تمرد مشاريع التوليد باستخدام الطاقات المتجاددة فر اة جيادة لزياادة نساب اساتغلال خطاوط الاربط القائماةا 

وذلك لعدد من الأس اب: يتمرد الأول في وجود اختلاف في التوقيت يقدر بخمر ساعات باين الادول العربياة 

في أقصى الشرق والدول العربياة الواقعاة فاي أقصاى الغارب. بالتااليا فاإي عادد سااعات الياوم التاي  الواقعة

ساعةا مقارناة  15 – 14توجد فيها إمكانية توليد كهربائي فوتوفولطي في الدول العربية مجتمعة هو حوالي 

عربياة تمتاد علاى مساافة ساعات فقط في دول عربية بعينهاا. ويتمراد الرااني فاي أي الادول ال 10 – 9بحوالي 

 لاف كيلومترا وبالتالي فإي احتماال توقاا كافاة التربيناات الهوائياةا فاي كاد الادول العربياةا عان  5حوالي 

 تئيد جدا .هو احتمال العمد في وقت واحد 

% ماان إجمااالي 42ا حااوالي 2020سااوف ت لااغ سااعة خااط الااربط المصااري السااعوديا المتوقااع تشااغيل  عااام 

وائي في مصر. وعلي  يمكن للش كة السعودية تقادي  دعا  كاماد للشا كة المصارية حتاى فاي قدرات التوليد اله

%ا بينمااا ساايمكن للشاا كة 58حالااة انخفاااض إجمااالي مسااتوى التوليااد الهااوائي علااى الشاا كة المصاارية بنساا ة 

الشا كة لى الأردنية تقدي  دع  كامد للش كة المصرية في الأوقات التي ينخفض فيها مستوى التوليد الهوائي ع

%. ويمكن كذلك للش كة التونسية التعاويض الجزئاي للشا كة الجزائرياة فاي 6المصرية بنس ة لا تتجاوز حوالي 

 (.  8حالة الانخفاض اللح ي للتوليد الهوائي فيها. وبالمردا بالنس ة ل اقي الش كاتا الجدول رق  )

 (: سعات التبادل المتاحة على خطوط الربط، 8الجدول رقم )
 2030مقارنة بقدرات التوليد الهوائية المتوقع تواجدها عام 

سعة التبادل المتاحة  خط الربط
 على الخط )م.و.(

 قدرات التوليد الهوائية المتوقع تواجدها
 2030بحلول عام 

 القدرة الدولة
 القدرة الدولة )م.و.(

 )م.و.(
 1100 الأردي 7200 مصر 450 الأردي  –مصر 
 - السعودية 7200 مصر 3000 السعودية  –مصر 
 - سورية 1100 الأردي 350 سورية  –الأردي 
 - السعودية 1100 الأردي 200 السعودية –الأردي 
 5000 الجزائر 1500 تونر 150 الجزائر –تونر 

 4200 المغرب 5000 الجزائر 400 المغرب  –الجزائر 

ا تقرير دراسة الربط الكهربائي العربي الشامد واستغلال المصدر: الصندوق العربي ل نماء الاقتصادي والاجتماعي
 .2014الغاز الط يعيا 

الفوائاد التاي يمكان أي تناتت كنتيجاة لزياادة اساتخدام دا كات الاربطا يقاوم  ريتقاددقيقةا وحتى يمكنا بصورة 

فاي دا كات الادول  الصندوق العرباي حالياا  بتموياد دراساة لتحدياد الانخفااض فاي كمياة  الطاقاة غيار المل ااو
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تاخاذ  .العربيةا عند استخدام خطوط الربطا مقارنة بالطاقة غير المل او في حالاة عادم اساتخدام تلاك الخطاوط

 الدراسة في الحس اي التغيرات العشوائية في التوليد الهوائي.

بعض العقبات التي قد تعوق مساهمة القطاع الخاص في إنشاء محطات توليد  8-0
 ت المتجددةباستخدام الطاقا

يلاحظ أي اغلب الدول العربية سوف تعتمد على القطام الخاص لإنشااء محطاات تولياد تعماد علاى مصاادر 

الطاقة المتجددةا إلا أي هناك عددا  من التحديات قد ت دي إلى عدم إق ال القطام الخااص علاى المشااركة فاي 

الا مقارناة بالادول الأوروبياةا ووجاود ذلكا منها عدم وجود  ليات تمويد مشاجعة للاساترمار فاي ذلاك المجا

قيااود علااى تحويااد العملااةا حياا  يقااوم المسااترمر بشااراء المعاادات بااالعملات الأجن يااة بينمااا يقااوم باسااترداد 

استرمارات  بالعملة المحليةا وعدم وجود تمانات للمسترمر في حالة حدوث تغيرات في سعر  رف العملاة 

 فتقار عدد من الدول العربية للتشريعات المناس ة لحماية المسترمرين.المحلية مقارنة بالعملات الأجن يةا وا

وقد كاي لقيام أغلب الدول العربية بادع  أساعار الوقاود المقادم لشاركات التولياد تاااير سال ي ك يار علاى قادرة 

بإلغااء  محطات التوليد المستخدمة لمصادر الطاقة المتجددة على المنافسة. ومع قيام العديد من الدول العربياة

أو تخفيض الدع  على الوقودا وانخفاض تكلفة التوليد من المحطات الشمسية والهوائيةا فسوف يازداد حاافز 

 القطام الخاص للدخول في تمويد مشاريع التوليد بواسطة مصادر الطاقة المتجددة.

ربياة. أولهماا أي كما يوجد هناك عاملاي إتافياي يحداي من سرعة انتشاار الطاقاات المتجاددة فاي الادول الع

أنشطة الطاقة المتجددة في بعض الدول العربية تنحصر في إدارات فرعياة تامن هيئاات وم سساات أك ارا 

أو نجد مزجا  بين إدارة د وي الطاقة المتجددة وأنشطة أخارى مراد تردايد الاساتهلاك ورفاع كفااءة اساتخدام 

التطااوير فااي مجااالات الطاقااات المتجااددة الطاقااة. واانيهمااا أناا  بااالرغ  ماان وجااود عاادد ماان مراكااز ال حاا  و

وكفاااءة الطاقااةا إلا أي نساا ة مشاااركة هااذو المراكااز فااي وتااع الخطااط والاسااتراتيجيات المسااتق لية مازالاات 

 محدودة.

 نظرة مستقبلية  9-0

انخفاتااا  ك ياارا  فااي تكلفااة التوليااد ماان المحطااات الشمسااية والهوائيااةا إذ بلااغ  2017-2009دااهدت الفتاارة 

للمحطاااات الشمساااية % 50للمحطاااات الشمساااية الفوتوفولطياااة و % 80الانخفااااض حاااوالي متوساااط هاااذا 

 للمحطات التي تعمد بطاقة الرياح.% 40المركزةا و

وكنتيجة لذلكا قاام العدياد مان الادول الغربياة باالتركيز علاى التولياد الهاوائي والشمساي علاى حسااب التولياد 

% 70ت التولياد الحاراري فاي تلاك الادول مان حاوالي الحراريا مما أدى إلى انخفاض نسب استغلال وحادا

ا والنساا ة الأخياارة متدنيااة للغايااة حياا  يفضااد أي ياات  تشااغيد 2017عااام % 20إلااى حااوالي  2006عااام 

 لأس اب فنية واقتصادية.% 90و % 60الوحدات الحرارية بنسب تتراوح ما بين 
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ا ولكاان المحطااات الشمسااية والهوائيااةالانخفاااض فااي تكلفااة التوليااد ماان تتوقااع أغلااب الدراسااات أي يسااتمر 

ا ماا باين 2040بمعدلات أقدا إذ يتوقع أي ت لغ تكلفة التوليد مان المحطاات الشمساية الفوتوفولطياةا فاي عاام 

سنت/ ك.و... للمحطات الهوائية. ساتكوي تلاك التكلفاة حاوالي  3و  2سنت/ ك.و...ا وما بين  3.5و  1.8

وحاوالي الا  تكلفاة التولياد مان  التاي تعماد بن اام الادورة المرك اةنصا تكلفة التوليد مان محطاات التولياد ا

 المحطات ال خارية والغازية.

إلا أن  ل  يصاحب ذلك انخفاض مشاب  في أسعار الكهربااء فاي الادول التاي داهدت زياادة ك يارة فاي قادرات 

ياااا ماان جميااع مصااادر التوليااد الهوائيااة والشمسااية. علااى ساا يد المرااالا ارتفااع متوسااط تكلفااة التوليااد فااي ألمان

-2011فاي ولاياة كاليفورنياا خالال الفتارة % 24ا وبنسا ة 2016-2006خلال الفتارة % 51بنس ة  االتوليد

 ا وبنس ة مشابهة في الدانمارك. 2017

. يلاحاظ مان الشاكد أي تكلفاة التولياد فاي ( تكلفة التوليد في عدد من الدول الأوروبياة18يوتح الشكد رق  )

وألمانياا وال رتغاالا وهااي الادول التاي تعتمااد بصاورة ك يارة علاى التوليااد الكهرباائي مان مصااادر الادانمارك 

الطاقة المتجددةا مرتفعة للغاية مقارنة بادول مراد فرنساا والنارويت وإساتونيا والولاياات المتحادة التاي تعتماد 

 طلب على الطاقة.على التوليد الحراري أو التوليد من المحطات النوويةا بصفة أساسية لتل ية ال

 سعر بيع الكهرباء في بعض الدول الغربية: (18الشكل رقم )
 )يورو/ ك.و.س.(

 

 

 

 

 

 

 

 
 .[6]المصدر: المرجع رق 

لا تعت اار محطااات التوليااد الهوائيااة ا حتااى ا يا يعااود الساا ب الرئيسااي فااي ذلااك إلااى أي دااركات الكهرباااء

الإبقااء علاى( محطاات تولياد تمن القدرات الم كدة على د كاتهاا فتقوم بإنشاء )أو  والشمسية الفوتوفولطية

لاستخدامها في حالة عدم تاوفر الريااح أو أانااء اللياد. وبالتاالي ارتفاع مساتوى احتيااطي  احراريةا أو نووية
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تاخاذ  .العربيةا عند استخدام خطوط الربطا مقارنة بالطاقة غير المل او في حالاة عادم اساتخدام تلاك الخطاوط

 الدراسة في الحس اي التغيرات العشوائية في التوليد الهوائي.

بعض العقبات التي قد تعوق مساهمة القطاع الخاص في إنشاء محطات توليد  8-0
 ت المتجددةباستخدام الطاقا

يلاحظ أي اغلب الدول العربية سوف تعتمد على القطام الخاص لإنشااء محطاات تولياد تعماد علاى مصاادر 

الطاقة المتجددةا إلا أي هناك عددا  من التحديات قد ت دي إلى عدم إق ال القطام الخااص علاى المشااركة فاي 

الا مقارناة بالادول الأوروبياةا ووجاود ذلكا منها عدم وجود  ليات تمويد مشاجعة للاساترمار فاي ذلاك المجا

قيااود علااى تحويااد العملااةا حياا  يقااوم المسااترمر بشااراء المعاادات بااالعملات الأجن يااة بينمااا يقااوم باسااترداد 

استرمارات  بالعملة المحليةا وعدم وجود تمانات للمسترمر في حالة حدوث تغيرات في سعر  رف العملاة 

 فتقار عدد من الدول العربية للتشريعات المناس ة لحماية المسترمرين.المحلية مقارنة بالعملات الأجن يةا وا

وقد كاي لقيام أغلب الدول العربية بادع  أساعار الوقاود المقادم لشاركات التولياد تاااير سال ي ك يار علاى قادرة 

بإلغااء  محطات التوليد المستخدمة لمصادر الطاقة المتجددة على المنافسة. ومع قيام العديد من الدول العربياة

أو تخفيض الدع  على الوقودا وانخفاض تكلفة التوليد من المحطات الشمسية والهوائيةا فسوف يازداد حاافز 

 القطام الخاص للدخول في تمويد مشاريع التوليد بواسطة مصادر الطاقة المتجددة.

ربياة. أولهماا أي كما يوجد هناك عاملاي إتافياي يحداي من سرعة انتشاار الطاقاات المتجاددة فاي الادول الع

أنشطة الطاقة المتجددة في بعض الدول العربية تنحصر في إدارات فرعياة تامن هيئاات وم سساات أك ارا 

أو نجد مزجا  بين إدارة د وي الطاقة المتجددة وأنشطة أخارى مراد تردايد الاساتهلاك ورفاع كفااءة اساتخدام 

التطااوير فااي مجااالات الطاقااات المتجااددة الطاقااة. واانيهمااا أناا  بااالرغ  ماان وجااود عاادد ماان مراكااز ال حاا  و

وكفاااءة الطاقااةا إلا أي نساا ة مشاااركة هااذو المراكااز فااي وتااع الخطااط والاسااتراتيجيات المسااتق لية مازالاات 

 محدودة.

 نظرة مستقبلية  9-0

انخفاتااا  ك ياارا  فااي تكلفااة التوليااد ماان المحطااات الشمسااية والهوائيااةا إذ بلااغ  2017-2009دااهدت الفتاارة 

للمحطاااات الشمساااية % 50للمحطاااات الشمساااية الفوتوفولطياااة و % 80الانخفااااض حاااوالي متوساااط هاااذا 

 للمحطات التي تعمد بطاقة الرياح.% 40المركزةا و

وكنتيجة لذلكا قاام العدياد مان الادول الغربياة باالتركيز علاى التولياد الهاوائي والشمساي علاى حسااب التولياد 

% 70ت التولياد الحاراري فاي تلاك الادول مان حاوالي الحراريا مما أدى إلى انخفاض نسب استغلال وحادا

ا والنساا ة الأخياارة متدنيااة للغايااة حياا  يفضااد أي ياات  تشااغيد 2017عااام % 20إلااى حااوالي  2006عااام 

 لأس اب فنية واقتصادية.% 90و % 60الوحدات الحرارية بنسب تتراوح ما بين 
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ا ولكاان المحطااات الشمسااية والهوائيااةالانخفاااض فااي تكلفااة التوليااد ماان تتوقااع أغلااب الدراسااات أي يسااتمر 

ا ماا باين 2040بمعدلات أقدا إذ يتوقع أي ت لغ تكلفة التوليد مان المحطاات الشمساية الفوتوفولطياةا فاي عاام 

سنت/ ك.و... للمحطات الهوائية. ساتكوي تلاك التكلفاة حاوالي  3و  2سنت/ ك.و...ا وما بين  3.5و  1.8

وحاوالي الا  تكلفاة التولياد مان  التاي تعماد بن اام الادورة المرك اةنصا تكلفة التوليد مان محطاات التولياد ا

 المحطات ال خارية والغازية.

إلا أن  ل  يصاحب ذلك انخفاض مشاب  في أسعار الكهربااء فاي الادول التاي داهدت زياادة ك يارة فاي قادرات 

ياااا ماان جميااع مصااادر التوليااد الهوائيااة والشمسااية. علااى ساا يد المرااالا ارتفااع متوسااط تكلفااة التوليااد فااي ألمان

-2011فاي ولاياة كاليفورنياا خالال الفتارة % 24ا وبنسا ة 2016-2006خلال الفتارة % 51بنس ة  االتوليد

 ا وبنس ة مشابهة في الدانمارك. 2017

. يلاحاظ مان الشاكد أي تكلفاة التولياد فاي ( تكلفة التوليد في عدد من الدول الأوروبياة18يوتح الشكد رق  )

وألمانياا وال رتغاالا وهااي الادول التاي تعتمااد بصاورة ك يارة علاى التوليااد الكهرباائي مان مصااادر الادانمارك 

الطاقة المتجددةا مرتفعة للغاية مقارنة بادول مراد فرنساا والنارويت وإساتونيا والولاياات المتحادة التاي تعتماد 

 طلب على الطاقة.على التوليد الحراري أو التوليد من المحطات النوويةا بصفة أساسية لتل ية ال

 سعر بيع الكهرباء في بعض الدول الغربية: (18الشكل رقم )
 )يورو/ ك.و.س.(

 

 

 

 

 

 

 

 
 .[6]المصدر: المرجع رق 

لا تعت اار محطااات التوليااد الهوائيااة ا حتااى ا يا يعااود الساا ب الرئيسااي فااي ذلااك إلااى أي دااركات الكهرباااء

الإبقااء علاى( محطاات تولياد تمن القدرات الم كدة على د كاتهاا فتقوم بإنشاء )أو  والشمسية الفوتوفولطية

لاستخدامها في حالة عدم تاوفر الريااح أو أانااء اللياد. وبالتاالي ارتفاع مساتوى احتيااطي  احراريةا أو نووية
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إلاى حاوالي % 115التوليد لدى دركات الكهرباء التاي توساعت فاي اساتخدام الطاقاات المتجاددة مان حاوالي 

 ا وما يقابل  ذلك من زيادة في التكاليا الاسترمارية التي تنعكر على تكلفة التوليد.150%

أي يتغيار الوتااع بصاورة ك ياارة خاالال الأعاوام العشاارة القادماةا وذلااك نتيجاة لعاااملينا وهمااا  إلا أنا  يتوقااع

طاااات التولياااد الشمساااية الانخفااااض فاااي تكلفاااة ال طارياااات التاااي تساااتخدم لتخااازين الطاقاااة المولااادة مااان مح

 الفوتوفولطية والانخفاض في تكلفة إنشاء محطات التوليد الشمسية المركزة.

يمكن استخدام بطاريات لتخازين الطاقاة الكهربائياة المولادة فاي الصا اح لتغذياة الأحماال فاي  اكما ذكر سابقا  

سارعة الريااح بشاكد مفااجفا ير لتغالمساءا أو لتخفيض التذبذب في القدرة المولدة من مزارم الرياح نتيجة 

ممااا ياا دي إلااى تحسااين معامااد سااعة التوليااد عاان محطااات التوليااد الشمساايةا وزيااادة اعتماديااة المن ومااة 

 الكهربائية.

 Concentrated Solar)كما يتوقع أي ينخفض متوسط تكلفة التوليد من محطات التوليد الشمسي المركزة 

Power ) ا كمااا هااو 2022عااام ساانت/ ك.و...  5إلااى حااوالي  2017ساانت/ ك.و... عااام 15ماان حااوالي

ا مما سيكوي لا  أك ار الأاار فاي تخفايض متوساط تكلفاة التولياد علاى الشا كاتا (19)موتح في الشكد رق  

حي  سوف يمكان لشاركات الكهربااء عندئاذٍ إخاراج وحادات تولياد حرارياة مان الخدماة علاى أساا. اعت اار 

 .الشمسية المركزة قدرات م كدة على الش كةالقدرات المرك ة في محطات التوليد 

 : الانخفاض المتوقع في تكلفة التوليد من المحطات الشمسية (19الشكل رقم )
 التي تعمل على الطاقة الشمسية المركزة

 

 

 

 

 

 

 
 المصدر: 

 مؤتمر الطاقة العربي الحادي عشر
 

- 38 - 
 

 الخلاصــــة

على ما س قا يمكن القول باي العديد من الدول العربية قاد قطعات خطاوات ملموساة مان أجاد تاذليد  استنادا   

بعااض العق ااات التااي قااد تحااول دوي مساااهمة القطااام الخاااص فااي إنشاااء مشاااريع توليااد باسااتخدام الطاقااات 

قطااام المتجااددة. علااى ساا يد المرااالا أنشااات مصاار والأردي والمغاارب وتااونر والسااعودية هيئااات لتن ااي  

الكهرباء. تتضمن مهام تلك الهيئات تن ي  العلاقة بين الحكومة والمساترمرينا بماا فاي ذلاك تحدياد ساعر بياع 

 الكهرباء وإعداد عقود نموذجية لشراء الطاقة.

علي ا سيتعين على الادول التاي لا  تقا  بعاد بفاتح ساوق الكهربااء سان التشاريعات التاي تسااعد علاى مشااركة 

اء مشاااريع التولياادا وتمكيناا  ماان بيااع الطاقااة المولاادة منهااا للمسااتهلكين ودااركات القطااام الخاااص فااي إنشاا

الكهرباء الحكوميةا لكي تقوم بتهيئة المناخ التشريعي المناسب للمسترمرينا ساواء  كااي ذلاك فاي ا اات ساعر 

 الصرف أو قابلية تحويد الأرباح خارج ال لادا بالإتافة لوجود من   كهرباء مستقد.

يااة تااوفير التمويااد بشااروط ميساارةا فاايمكن القااول أي م سسااات التمويااد الدوليااةا مرااد الإتحاااد أمااا ماان ناح

الأوروبي ووكالة إيرينا للطاقات المتجددة تقوم بتوفير قروض ميسرة للمسترمرين للادخول فاي هاذا المجاالا 

العربياة ساواء  كااي  بينما يت  تط يق نفر سعر الفائدة أو فترة السداد للقروض المقدمة مان م سساات التموياد

ذلااك لقااروض لتمويااد مشاااريع للتوليااد الحااراري أو مشاااريع للتوليااد باسااتخدام الطاقااات المتجااددة. كمااا تقااوم 

بعاااض م سساااات التموياااد الدولياااةا مراااد ال ناااك الأوروباااي لإعاااادة الإعماااار والتطاااويرا بتقااادي  تااامانات 

الصارف. وعليا ا فهنااك حاجاة لقياام  للمسترمرين لتعويضاه  فاي حالاة تعرتاه  لخساائر نتيجاة لتغيار ساعر

م سسات التمويد العربية باستحداث  ليات تمويد جديدة لمشااريع التولياد باساتخدام الطاقاات المتجاددة لتقلياد 

 المخاطر على المسترمرين.

بالإتافة إلى ذلكا يتعين على الدول العربية الاستفادة مان وجاود المركاز الإقليماي للطاقاة المتجاددة وكفااءة 

الطاقة بالقاهرةا الذي ت  إنشاؤو بغرض تفعيد التعاوي العربي والإقليماي فاي مجاال نشار السياساات الداعماة 

للطاقاة المتجااددة وت اادل ا راء علااى الصاعيد الإقليمااي حااول القضاايا ذات الصاالة بالطاقاة المتجااددةا وكااذلك 

 ول ي.( في أبIRENAالاستفادة من وجود الوكالة الدولية للطاقة المتجددة )

كما يو ى بإنشاء  ندوق عربي لتمويد مشروعات الطاقة المتجددةا على أي تكوي لدي  القدرة والاساتعداد 

لتمويد مشروعات الطاقة المتجددة في كافة الدول العربيةا ولير الدول التي داركت فاي إنشاائ  فقاطا علاى 

 قتصادي لتلك الدول.أي يت  تحديد دروط الإقراضا للدول المختلفةا بناء  على الوتع الا

وسوف يتعين على أغلب الدول العربية تقوياة دا كات النقاد الداخلياة فيهاا حتاى تاتمكن مان تصاريا الطاقاة 

توليدها من المحطات الجديدة. وساتكوي هنااك أيضاا  حاجاة لتطاوير أسااليب إدارة الشا كات بحيا   التي سيت 

إدارة الشا كة فاي لاد وجاود التولياد غيار المركازي  العدادات الذكية وال ارامت المتطاورة لحسان يت  استخدام

(Distributed Generation.) 
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إلاى حاوالي % 115التوليد لدى دركات الكهرباء التاي توساعت فاي اساتخدام الطاقاات المتجاددة مان حاوالي 

 ا وما يقابل  ذلك من زيادة في التكاليا الاسترمارية التي تنعكر على تكلفة التوليد.150%

أي يتغيار الوتااع بصاورة ك ياارة خاالال الأعاوام العشاارة القادماةا وذلااك نتيجاة لعاااملينا وهمااا  إلا أنا  يتوقااع

طاااات التولياااد الشمساااية الانخفااااض فاااي تكلفاااة ال طارياااات التاااي تساااتخدم لتخااازين الطاقاااة المولااادة مااان مح

 الفوتوفولطية والانخفاض في تكلفة إنشاء محطات التوليد الشمسية المركزة.

يمكن استخدام بطاريات لتخازين الطاقاة الكهربائياة المولادة فاي الصا اح لتغذياة الأحماال فاي  اكما ذكر سابقا  

سارعة الريااح بشاكد مفااجفا ير لتغالمساءا أو لتخفيض التذبذب في القدرة المولدة من مزارم الرياح نتيجة 

ممااا ياا دي إلااى تحسااين معامااد سااعة التوليااد عاان محطااات التوليااد الشمساايةا وزيااادة اعتماديااة المن ومااة 

 الكهربائية.

 Concentrated Solar)كما يتوقع أي ينخفض متوسط تكلفة التوليد من محطات التوليد الشمسي المركزة 

Power ) ا كمااا هااو 2022عااام ساانت/ ك.و...  5إلااى حااوالي  2017ساانت/ ك.و... عااام 15ماان حااوالي

ا مما سيكوي لا  أك ار الأاار فاي تخفايض متوساط تكلفاة التولياد علاى الشا كاتا (19)موتح في الشكد رق  

حي  سوف يمكان لشاركات الكهربااء عندئاذٍ إخاراج وحادات تولياد حرارياة مان الخدماة علاى أساا. اعت اار 

 .الشمسية المركزة قدرات م كدة على الش كةالقدرات المرك ة في محطات التوليد 

 : الانخفاض المتوقع في تكلفة التوليد من المحطات الشمسية (19الشكل رقم )
 التي تعمل على الطاقة الشمسية المركزة
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 الخلاصــــة

على ما س قا يمكن القول باي العديد من الدول العربية قاد قطعات خطاوات ملموساة مان أجاد تاذليد  استنادا   

بعااض العق ااات التااي قااد تحااول دوي مساااهمة القطااام الخاااص فااي إنشاااء مشاااريع توليااد باسااتخدام الطاقااات 

قطااام المتجااددة. علااى ساا يد المرااالا أنشااات مصاار والأردي والمغاارب وتااونر والسااعودية هيئااات لتن ااي  

الكهرباء. تتضمن مهام تلك الهيئات تن ي  العلاقة بين الحكومة والمساترمرينا بماا فاي ذلاك تحدياد ساعر بياع 

 الكهرباء وإعداد عقود نموذجية لشراء الطاقة.

علي ا سيتعين على الادول التاي لا  تقا  بعاد بفاتح ساوق الكهربااء سان التشاريعات التاي تسااعد علاى مشااركة 

اء مشاااريع التولياادا وتمكيناا  ماان بيااع الطاقااة المولاادة منهااا للمسااتهلكين ودااركات القطااام الخاااص فااي إنشاا

الكهرباء الحكوميةا لكي تقوم بتهيئة المناخ التشريعي المناسب للمسترمرينا ساواء  كااي ذلاك فاي ا اات ساعر 

 الصرف أو قابلية تحويد الأرباح خارج ال لادا بالإتافة لوجود من   كهرباء مستقد.

يااة تااوفير التمويااد بشااروط ميساارةا فاايمكن القااول أي م سسااات التمويااد الدوليااةا مرااد الإتحاااد أمااا ماان ناح

الأوروبي ووكالة إيرينا للطاقات المتجددة تقوم بتوفير قروض ميسرة للمسترمرين للادخول فاي هاذا المجاالا 

العربياة ساواء  كااي  بينما يت  تط يق نفر سعر الفائدة أو فترة السداد للقروض المقدمة مان م سساات التموياد

ذلااك لقااروض لتمويااد مشاااريع للتوليااد الحااراري أو مشاااريع للتوليااد باسااتخدام الطاقااات المتجااددة. كمااا تقااوم 

بعاااض م سساااات التموياااد الدولياااةا مراااد ال ناااك الأوروباااي لإعاااادة الإعماااار والتطاااويرا بتقااادي  تااامانات 

الصارف. وعليا ا فهنااك حاجاة لقياام  للمسترمرين لتعويضاه  فاي حالاة تعرتاه  لخساائر نتيجاة لتغيار ساعر

م سسات التمويد العربية باستحداث  ليات تمويد جديدة لمشااريع التولياد باساتخدام الطاقاات المتجاددة لتقلياد 

 المخاطر على المسترمرين.

بالإتافة إلى ذلكا يتعين على الدول العربية الاستفادة مان وجاود المركاز الإقليماي للطاقاة المتجاددة وكفااءة 

الطاقة بالقاهرةا الذي ت  إنشاؤو بغرض تفعيد التعاوي العربي والإقليماي فاي مجاال نشار السياساات الداعماة 

للطاقاة المتجااددة وت اادل ا راء علااى الصاعيد الإقليمااي حااول القضاايا ذات الصاالة بالطاقاة المتجااددةا وكااذلك 

 ول ي.( في أبIRENAالاستفادة من وجود الوكالة الدولية للطاقة المتجددة )

كما يو ى بإنشاء  ندوق عربي لتمويد مشروعات الطاقة المتجددةا على أي تكوي لدي  القدرة والاساتعداد 

لتمويد مشروعات الطاقة المتجددة في كافة الدول العربيةا ولير الدول التي داركت فاي إنشاائ  فقاطا علاى 

 قتصادي لتلك الدول.أي يت  تحديد دروط الإقراضا للدول المختلفةا بناء  على الوتع الا

وسوف يتعين على أغلب الدول العربية تقوياة دا كات النقاد الداخلياة فيهاا حتاى تاتمكن مان تصاريا الطاقاة 

توليدها من المحطات الجديدة. وساتكوي هنااك أيضاا  حاجاة لتطاوير أسااليب إدارة الشا كات بحيا   التي سيت 

إدارة الشا كة فاي لاد وجاود التولياد غيار المركازي  العدادات الذكية وال ارامت المتطاورة لحسان يت  استخدام

(Distributed Generation.) 
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المتجاددة مان كما يجب على الادول العربياة كاذلك العماد علاى تاوفير ال يئاة الداعماة لتعزياز مصاادر الطاقاة 

خلال توفير الإطار التشاريعي والتن يماي والم سساي الاداع  لنماو مصاادر الطاقاة المتجاددة مان خالال سان 

التشااريعات الكفيلااة بتطااوير مساااهمة القطااام الخاااص فااي إنتاااج مصااادر الطاقااة المتجااددة وتحسااين فاارص 

الاسترمار في هاذا القطااما إتاافة إلاى العماد علاى إيجااد إطاار تن يماي وم سساي كفياد بادع  نماو الساوق 

المتجاددة فاي مازيت و ياغة الاستراتيجيات الوطنية و ليات التنفيذ اللازماة لزياادة مسااهمة مصاادر الطاقاة 

الطاقة المساتخدم علاى مساتوى الادول العربياة بماا يضامن الاساتغلال الأمراد للطاقاات المتاوافرة فاي ال لاداي 

 العربية وتعزيز الكفاءة الاقتصادية.
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