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Предметом исследования является электроэнергетическая система южной части Ирака. Дана оценка 

сегодняшнего состояния электроэнергетической сферы Ирака с учетом исторических событий. Показаны 

классификации видов электростанций в Ираке, а также виды потребителей электроэнергии в стране с их 

количественной оценкой.  Произведен анализ выработки электроэнергии и их требуемые объемы для 

снижения дефицита мощности по регионам. Рассмотрены условия для повышения эффективности работы 

электроэнергетической системы южной части Ирака с учетом проектирования системы тягового 

электроснабжения железной дороги. Детально проведен анализ показателей неравномерности 

энергопотребления по регионам страны. Предложены техническое решения по повышению 

эффективности электроснабжения.  

Ключевые слова: Электроэнергетическая система Ирака, электростанции Ирака, электропотребители Ирака, 

показатели неравномерности электропотребления, система тягового электроснабжения. 

 

ANALYSIS OF THE EFFICIENCY OF THE ELECTRIC POWER SYSTEM IN THE 

SOUTHERN PART OF IRAQ IN THE FOCUS OF BUILDING A TRACTION POWER 

SUPPLY SYSTEM FOR THE RAILWAY 

 
1Alsultan M.D.D., 2Plaksin V. A., 3Fadeeva A. L. 

RUSSIAN UNIVERSITY OF TRANSPORT, Moscow, Russia (127055, Moscow, Obraztsova st., 9, 

bldg. 9), e-mail:1 moha6007@gmail.com, 2valentin.placksin@yandex.ru, 
3nastena.fadeeva.2020@mail.ru 

The subject of the study is the electric power system of the southern part of Iraq. An assessment of the current 

state of the Iraqi electric power sector is given, taking into account historical events. The classifications of the types 

of power plants in Iraq are shown, as well as the types of electricity consumers in the country with their 

quantitative assessment. An analysis of electricity generation and their required volumes has been carried out to 

reduce the power deficit by region. The conditions for improving the efficiency of the electric power system in the 

southern part of Iraq are considered, taking into account the design of the traction power supply system of the 

railway. A detailed analysis of the indicators of uneven energy consumption by regions of the country has been 

carried out. Technical solutions to improve the efficiency of power supply are proposed.  

Keywords: Electric power system of Iraq, power plants of Iraq, electric consumers of Iraq, indicators of uneven power 

consumption, traction power supply system. 

 

На сегодняшний день энергетическая сфера Ирака проходит этап восстановления после 

событий 1991 года — Персидской войны, вторжения США в 2003 году и борьбы с ИГИЛом с 

2014 по 2017 годы. Ухудшение социально-политической обстановки в стране, разрушение 
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энергетической инфраструктуры и другие факторы привели к резкому росту реальных 

энергетических потерь в электрических сетях Ирака. В 2005 году относительные потери 

энергии, по данным Международного энергетического агентства (МЭА), возросли с 5,9% в 

2004 году до 28,8% и не снижались ниже 50% за последние 5 лет. 

Несмотря на затраты около 60 миллиардов долларов на восстановление энергетического 

сектора Ирака с 2003 по 2018 год, и ежегодные расходы Министерства электроэнергетики 

Республики Ирак более 18 миллиардов долларов, дефицит электрической мощности остается 

на высоком уровне. Например, в 2018 году, при собственной генерации 16 ГВт и импорте 

электроэнергии 1,3 ГВт, пиковый спрос на электроэнергию, согласно оценкам экспертов, 

составил 24 ГВт, что привело к дефициту мощности около 8 ГВт. 

Согласно Энергетическому мастер-плану для всего Ирака, была поставлена амбициозная 

цель добавления 24 400 МВт мощности производства электроэнергии между 2012 и 2019 

годами. Этот план предполагал наличие 13 000 МВт газовой мощности, 7 000 МВт тепловой 

мощности и возобновляемой энергии на уровне 400 МВт к 2015 году. К сожалению, эти цели 

не были достигнуты, в результате чего Ирак имеет лишь 14 часов ежедневного 

электроснабжения. Распределение установленной мощности производства по роду 

электростанций показаны на Рисунке 1, данные по генерации электроэнергии и требования по 

снижению дефицита мощности представлены в таблице 1 [1, с. 361; 10, с. 262]. 

 
Рисунок 1 - Процент от портфеля генерации 
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Таблица 1 –Максимальные потребности и производственная мощность генерации энергии на 

юге Ирака  

No. Район Генерация Требование 

1. Багдад 3375 5900 

2. Бабель 750 1400 

3. Кербела 635 1267 

4. Наджаф 630 1161 

5. Дивания 490 830 

6. Кут 560 1050 

7. Самава 400 605 

8. Насирия 985 1356 

9. Аммара 505 910 

10. Аланбар 665 1346 

11. Басра 2395 2487 

 

Министерство электроэнергетики делит потребителей на пять сегментов (Рисунок 2): 

жилые, правительственные, коммерческие, промышленные и сельскохозяйственные. 

Преобладают бытовые потребители, на их долю приходится 61% от общего объема 

потребления, что обусловлено различными социально-экономическими факторами, за ними 

следуют государственные потребители (19%), коммерческие потребители (6%), 

промышленные потребители (12%) и сельскохозяйственные потребители (2%). 

 
Рисунок 2 - Объем потребления потребительские сегменты 

 

Следует отметить, что в данной статистике нет затрат на транспортную инфраструктуру. 

Железнодорожный транспорт играет ключевую роль в национальной экономике, внося 

значительный вклад в транспортный сектор за счет доходов от перевозки пассажиров и грузов. 

Однако, ситуация с железными дорогами Ирака демонстрирует обратное: этот сектор страдает 
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от недостатка финансовых поступлений, что стало особенно заметно после 2003 года. 

Причиной этого стали нестабильная ситуация с безопасностью, акты саботажа и износ 

железнодорожной инфраструктуры, включая локомотивы и вагоны. Вместо того чтобы 

поддерживать экономику, железные дороги стали бременем. Положение в транспортной 

отрасли необходимо изменить коренным образом за счет современных подходов к 

электрификации [15, с.8; 4, с.33; 30, с.345] существующей железной дороги, тем самым в разы 

повысить ее эффективность по перевозке пассажиров и грузов [2, с.94; 3, с.10].  

Рисунок 3 предоставляет визуальное представление электроэнергетической системы 

(ЭЭС) в пространственном распределении и географическом размещении электростанций, 

ЛЭП и распределительных устройств в центральных и южных регионах Ирака. Иллюстрация 

предоставляет информацию о конкретных местоположениях этих станций, выделяя их 

присутствие и расположение в данных областях страны. 

Так исторически сложилось, что железная дорога как раз проходит от Багдада на севере 

карты (Рисунок 3) до провинции Басра на юго-западе страны. География маршрута выгодно 

проходит по относительно развитым регионам Ирака в плане электрификации. Однако, 

существующая ЭЭС обладает массой недостатков, которые затрудняют реализацию данного 

стратегически необходимого транспортного инфраструктурного проекта. 

Предварительные расчеты на имитационных моделях [8, с.23; 17, с.75; 21, с.44; 22, с.42] 

показали, что для обеспечения необходимых скоростей движения поездов и строительства 

тяговых подстанций, существующую ЭЭС необходимо частично усилить и модернизировать. 

При этом фрагментально стоит использовать перспективные возобновляемые источники [18, 

с.232; 20, с.42; 25, с.290] и накопители электроэнергии [7, с.18; 16, с.55; 26, с.20]. 

При реализации проекта электрификации железной дороги должно помочь  выполнение 

следующих условий: повышение электрогенерирующих мощностей в том числе и за счет 

возобновляемых источников электроэнергии [19, с.26], ввод новых ЛЭП и повышение их 

уровня напряжения, переход на максимально разветвлённую и объединенную ЭЭС, а так же, 

и самое главное, синхронизировать графики энергопотребления и генерации различных 

районов. Как показывают предварительные расчеты наибольшие ущербы ЭЭС несет как раз 

за счет неравномерности энергопотребления. 
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Рисунок 3 - ЭЭС южной части Ирака 

 

Для анализа неравномерности энергопотребления принято использовать следующие 

показатели [12, с.10]: 

1. Коэффициент минимума. 

2. Пик-фактор.  

3. Коэффициент заполнения. 

4. Время использования максимальной нагрузки. 

5. Изменяемый диапазон мощностей. 

1. Коэффициент минимума. 

max

min

P

P
= ;      (1) 

где:  Рmin – минимальная мощность потребления; 

  Рmах – максимальная мощность потребления. 

Этот коэффициент характеризует разницу между мощностями в часы пик и в часы 

наименьшего энергопотребления. Очевидно, что идеализированным является случай, когда 

Pmin=Pmax=Pnom, а =1. 

2. Пик-фактор. 
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)(
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где:  Рср – средняя за сутки мощность потребления СТЭ; 

  Т – время расчетного периода, т.е. за сутки.  
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Пик-фактор является наиболее широко распространенным показателем 

неравномерности, который характеризует отношение максимальной мощности Рmax к средней 

Рср, причем последнюю вычисляют путем интегрирования кривой потребления мощности в 

функции времени за расчетный период Т, который в электроэнергетике обычно принимают 

равным суткам (Т = 24 ч). Ясно, что при равномерном энергопотреблении показатель пик-

фактора П=1.  

3. Коэффициент заполнения или плотность нагрузки, который характеризует 

долю средней за сутки электроэнергии по отношению к максимально возможной. 

max

0

)(

PT

dttP

T





=


 ;      (3) 

Данный коэффициент отражает уже не мгновенную, а дифференцированную величину, 

характеризующую насколько рационально используется оборудование подстанций. Также 

как и в первом случае, идеальным вариантом считается, когда =1.  

4. Время (число секунд, минут, часов) использования (наибольшей) нагрузки. 

γT
P

dtP(t)

Tm

T

=



=


max

0
;     (4) 

5. Изменяемый диапазон мощностей. 

    Р=Pmax–Pmin     (5) 

6. Динамическая характеристика графика энергопотребления, т. е. скорость 

изменения нагрузки. 

dt

dP
PV =

;      (1.6) 

Результаты статистической обработки по показателям энергопотребления районов 

южного Ирака представлены в Таблице 2. Здесь видно, что по неравномерности потребления 

наихудшие показатели в районах Анбар, Самава, Кут, Басра (выделено красным цветом), 

средний показатель в районах Кербела, Наджаф, Амара, Дивания, Насирия (выделено желтым 

цветом), наилучший показатель в районах Багдад, Бабель (выделено зеленим цветом). 

  



Алсултан М.Д.Д., Плаксин В. А., Фадеева А. Л. Анализ эффективности 

электроэнергетической системы южной части Ирака в фокусе построения системы тягового 

электроснабжения железнодорожной магистрали // Международный журнал 

информационных технологий и энергоэффективности. – 2025. – Т. 10 № 2(52) с. 181–192 

187 

Таблица 2 – Показатели энергопотребления районов южного Ирака  

No Район 

Дефицит 

мощности 

(Мвт) 

Дефицит 

энергии 

(Мвт) 

β П γ Тm 
Р, 

МВт/ч 

1. Багдад 604 4981 0.82 1.12 0.9 21.6 280 

2. Бабель 53 393.5 0.86 1.11 0.9 21.6 55 

3. Анбар 149 672 0.58 1.29 0.77 18.5 176 

4. Кербела 170 1144 0.71 1.24 0.8 19.2 83 

5. Наджаф 73 376 0.76 1.22 0,82 19.68 111 

6. Амара 131 1193 0,6 1,23 0.81 19.44 88 

7. Самава 70 647 0.47 1.26 0.79 18.96 108 

8. Дивания 142 1446 0.72 1.23 0.81 19.44 73  

9. Кут 200 777 0.51 1.43 0.7 16.8 186 

10. Насирия 113 459 0.7 1.18 0.85 20.4 73 

11. Басра 151 181 0.47 1.37 0.73 17.52 354 

 

Выводы  

Таким образом, при формировании перспективной ЭЭС южного Ирака, учитывающей 

снижение дефицита мощности, расширение энергоснабжения объектов социальной, 

промышленной и транспортной инфраструктуры следует обратить на следующие показатели 

повышения энергоэффективности: 

• ввод новых электростанций; 

• развитие направления возобновляемых источников энергии [29, с.3012; 9, с.41]; 

• ввод новых ЛЭП повышенного напряжения; 

• активное использование системы тягового электроснабжения железной дороги для 

электрификации промышленного и социального сектора; 

• выравнивание графика электропотребления [14, с.124], в том числе и в системе 

тягового электроснабжения, за счет различного рода накопителей энергии [11, с.69; 

13, с. 36]; 

• объединение питающих центров и промежуточных распределительных устройств; 

• синхронизация графиков энергопотребления и генерации различных районов. 

Предварительные расчеты системы тягового электроснабжения на имитационных [23, 

с.28; 24, с.121; 27, с.90; 28, с.29] моделях показали, что, в среднем, с учетом объединения 

распределительных устройств ЭЭС для суточного выравнивания графика 

электропотребления, генерирующие мощности для каждой провинции южной части Ирака 

следует увеличить на 215 МВА [5, с.48; 6, с.33]. 
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