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В статье описаны принципы идентификации кабельной продукции, в том числе общие правила маркировки и методики 
определения геометрических параметров кабеля, даны определения основным терминам и изучено влияние техниче-
ского состояния кабеля на вид определяемой стоимости. Материал может быть полезен при проведении товарных и су-
дебных экспертиз, идентификации при выявлении, постановке на баланс, дальнейшем учете в хозяйственной деятель-
ности, определении рыночной и скраповой стоимости кабеля.

The article describes the principles of identification of cable products, including general rules of marking and methods of deter-
mining the geometric parameters of cable, defines the main terms and examines the impact of the technical condition of cable 
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on type of value being determined. The material can be useful in conducting commodity and forensic expertise, identification 
in educing, setting on the balance sheet, further accounting in economic activities, determining the market and scrap value 
of the cable.

Ключевые слова: материал, кабельное изделие, марка кабельного изделия, маркоразмер кабельного изделия, технические 
условия, надежность, сохраняемость, срок службы, срок эксплуатации, рыночная стоимость, скраповая стоимость, 
физический износ, геометрические параметры кабеля.

Keywords: material, cable product, cable product brand, cable product label size, technical conditions, reliability, storability, useful 
lifetime, service life, market value, scrap value, physical depreciation, cable geometric parameters.

В динамически изменяющейся экономиче-
ской ситуации в мировой торговле, интеграци-
онных процессах, участницей которых является 
Республика Беларусь, повышение эффективно-
сти функционирования каждого промышленно-
го и коммерческого предприятия (вне зависимо-
сти от формы собственности и направления де-
ятельности) становится стратегической задачей 
не только для конкретного субъекта хозяйство-
вания, но и для государства в целом.

Если представить рынок как единое целое, в 
котором постоянно учитывается все, что вовле-
чено или может быть вовлечено в гражданский 
оборот, то очевидно, что для наиболее эффектив-
ного его функционирования необходимо созда-
ние единых условий. Это является первоосновой 
для соблюдения интересов всех участников рын-
ка [1, с. 44].

Таким образом, становится понятной недо-
пустимость завышения или занижения стоимо-
сти одних и тех же объектов при совершении с 
ними различных юридически значимых дей-
ствий.

Недооценка или завышенная стоимость 
имущества при переходе его из государственной 
в частную собственность и наоборот при орга-
низации залоговых операций и заключении до-
говоров аренды отрицательно влияют на хозяй-
ственную деятельность конкретных предприя-
тий и общее состояние экономики.

Корректно определенная стоимость основ-
ных фондов предприятия  — важный экономи-
ческий показатель деятельности предприятия, 
оказывающий влияние на рентабельность произ-
водства, процесс воспроизводства фондов через 
механизм амортизации, налогообложение, весо-
мость активов при решении вопросов кредито-
вания под залог, страхования и аренды. 

Ежедневное функционирование коммерче-
ского предприятия, построение общей эконо-
мической политики на тактическом и стратеги-
ческом уровне требуют принятия решения на 

основании сравнительного анализа широкого 
спектра экономических показателей, затрагива-
ющих как текущее состояние самого предприя-
тия, так и состояние конкурентного рынка и об-
щие тенденции экономики.

По этой причине не обойтись без объектив-
ной и адекватной оценки рыночной стоимости 
активов предприятия и использования резуль-
татов оценки при совершении сделок в рамках 
гражданских правовых договоров, бухгалтерском 
учете и предоставлении налоговой отчетности.

Таким образом, цель данной работы состо-
ит в разработке методической базы для оценки 
стоимости кабельно-проводниковой продукции 
как примера формирования алгоритма действий 
оценщика при оценке стоимости различных ви-
дов материалов.

Материал, изложенный в данной статье, ак-
туален при проведении товарных и товароведче-
ских экспертиз.

Товарные экспертизы проводятся в случае 
необходимости разрешения следующих вопро-
сов: выявления основных характеристик товара 
(ассортимента, качества, изменения состояния 
объекта в процессе хранения, товародвижения 
и т. п.), определение соответствия поставляемой 
кабельной продукции требованиям эксплуата-
ционной (проектной) документации, договора 
на поставку и т. п. 

Проведение судебной товароведческой экс-
пертизы изделий производственно-технического 
назначения производится в случаях, когда во-
просами, стоящими на разрешение экспертизы 
являются определение комплектности объекта 
согласно эксплуатационной (проектной) доку-
ментации и т. п., определении модели (тип, вид) 
предъявленного объекта экспертизы, определе-
нии функционального назначения, возможности 
применения объекта экспертизы в указанных 
условиях применения, определения действитель-
ных значений показателей качества предъявлен-
ного объекта экспертизы и т. д.
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Таким образом, полученная из работы ин-
формация облегчает процесс идентификации, 
указывает на особенности хранения и эксплуа-
тации кабельно-проводниковой продукции, яв-
ляющейся объектом исследования (экспертизы).

Что касается проведения оценки стоимости и 
судебных экспертиз по оценке стоимости объектов 
гражданских прав, то данная статья является алго-
ритмом действий для проведения оценки стоимо-
сти кабельно-проводниковой продукции в рамках 
данных видов работ с учетом различного физиче-
ского состояния объекта оценки (экспертизы).

При написании этой статьи проанализиро-
ваны известные белорусские и российские ис-
точники информации по оценке стоимости объ-
ектов гражданских прав, изучены статьи различ-
ных специализированных технических журна-
лов по исследуемой тематике. 

Как показали результаты изучения литерату-
ры по теме статьи, в белорусских стандартах по 
оценке стоимости объектов гражданских прав, ме-
тодических изданиях российских авторов подроб-
но описываются методики и процесс проведения 
оценки рыночной стоимости машин, оборудова-
ния, транспортных средств и недвижимости, при 
этом в отношении оценки материалов существу-
ют особенности, на которые внимание не акцен-
тируется, и подобные рекомендации фактически 
отсутствуют.

Литература технической направленности со-
держит в себе описание технических особенно-
стей производства, применения, изнашивания 
кабельно-проводниковой продукции, что, не-
сомненно, является необходимым аспектом при 
оценке ее стоимости, так как именно специфи-
ческие особенности данного объекта создают 
определенные сложности в процессе проведения 
процедуры оценки.

Литература, использованная при написании 
данной работы, включает в себя технические 
нормативные правовые акты (ТНПА), содер-
жащие в себе классификацию, правила марки-
ровки и хранения, основные термины и техни-
ческие условия на производство кабельно-про
водниковой продукции, ТНПА, содержащие 
общетехнические требования к изделиям про
изводственно-технического назначения, а также 
нормативную документацию по оценке стоимо-
сти объектов гражданских прав, а также элек-
тронные ресурсы, являющиеся онлайн серви-
сами для проведения различных видов расчета 

геометрических параметров, характерных для 
кабельно-проводниковой продукции.

Согласно пункту 3.198 СТБ 52.0.02-2017  [2, 
с.  19] материалами называются разнообразные 
вещественные элементы производства, исполь-
зуемые главным образом в качестве предметов 
труда: сырье, основные и вспомогательные ма-
териалы, топливо, энергия, покупные изделия и 
полуфабрикаты, комплектующие изделия, кон-
струкции и детали, спецодежда, тара и тарные 
материалы, запасные части, прочие материалы, 
инвентарь, инструменты и хозяйственные при-
надлежности, специальная оснастка и одежда.

Особенности конкретного объекта, его ха-
рактеристики и фактическое техническое состо-
яние являются основной для формирования его 
стоимости.

Таким образом, именно идентификация объ-
екта как система комплексного исследования, 
включающая определение конструктивных, функ-
циональных и эксплуатационных характеристик, 
позволяет получить полноценное понимание о по-
лезности (ценности) объекта и является основой 
для дальнейшего определение стоимости.

В настоящей статье будут рассмотрены неко-
торые аспекты идентификации, классификации и 
оценки стоимости материалов на примере кабель-
ной продукции.

Для идентификации кабельного изделия не-
обходимо знать и понимать методику формирова-
ния его маркировки, которая состоит из марки и 
маркоразмера. Эти два обозначения после их рас-
шифровки дают полную информацию о данном 
изделии.

Марка кабельного изделия  — условное 
буквенно-цифровое обозначение кабельного 
изделия, отражающее его назначение и основ-
ные конструктивные признаки, то  есть тип ка-
бельного изделия, а также дополнительные кон-
структивные признаки: материал оболочки, род 
защитного покрова и др. [3, с. 2].

Маркоразмер кабельного изделия — условное 
буквенно-цифровое обозначение, характеризую-
щее, помимо марки, основные конструктивные 
и электрические параметры кабельного изделия: 
диаметр или сечение токопроводящих жил, чис-
ло жил (групп), напряжение, волновое сопротив-
ление и др., и достаточное, чтобы отличить данное 
изделие от другого [3, с. 2].

На рис. 1 представлена схема условного обозна-
чения силового кабеля, составленная согласно [4].
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ГОСТ или ТУ

Номинальное 
напряжение

Наличие нулевой (N) 
или жилы заземления (PE)

Конструктивное исполнение 
токопроводящих жил

Номинальное сечение 
«нулевых» жил, мм2

Количество  
«нулевых» жил

Номинальное сечение основных  
жил, мм2

Количество  
основных жил

Обозначение климатических условий 
эксплуатации кабеля

Форма поперечного  
сечения кабеля

Исполнение в части показателей 
пожарной безопасности

Наличие / отсутствие  
металлического экрана

Вид материала наружной оболочки 
или защитного шланга

Наличие и тип брони

Материал изоляции  
токопроводящих жил

Материал токопроводящих жил

небронированные (Г);
бронированные: броня из стальных оцинкованных лент (Б); 
броня из лент из алюминия или алюминиевого сплава (Ба); 
броня из круглых стальных оцинкованных проволок (К); 
броня из проволок алюминия или алюминиевого сплава (Ка)

В — изоляция из поливинилхлоридного пластиката, в том 
числе пониженной пожарной опасности;

Пв —изоляция из сшитого полиэтилена;

П — изоляция из полимерных композиций, 
не содержащих галогенов

о — однопроволочные; м — многопроволочные; 
к — круглые; с — секторные или сегментные

Т — тропическое исполнение

без обозначения — круглые; П — плоские

без обозначения — не распространяющие горение;

нг — не распространяющие горение при групповой 
прокладке;

нг-LS — не распространяющие горение при групповой 
прокладке, с пониженным дымо- и газовыделением;

нг-HF — не распространяющие горение при групповой 
прокладке и не выделяющие коррозионно-активных 
газообразных продуктов при горении и тлении;

нг-FRLS — огнестойкие, не распространяющие горение 
при групповой прокладке с пониженным дымо- 
и газовыделением;

нг-FRHF — огнестойкие, не распространяющие 
горение при групповой прокладке и не выделяющие 
коррозионно-активных газообразных продуктов при 
горении и тлении

без обозначения — без экрана; Э — с экраном

из поливинилхлоридного в том числе пониженной 
горючести или пониженной пожарной опасности: 
наружная оболочка (В), защитный шланг (Шв);
из полиэтилена: защитный шланг (Шп);
из полимерных композиций, не содержащих галогенов: 
наружная оболочка (П)

без обозначения — медные токопроводящие жилы;  
А — алюминиевые токопроводящие жилы

XXXXXxX – X X × Xx + X × Xx (X) – XX

Рис.1. Схема условного обозначения силового кабеля
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Необходимо отметить, что, в зависимости от 
вида кабеля или провода, данная схема бу-
дет частично видоизменяться ввиду конструк-
тивных особенностей каждого вида кабельно-
проводниковой продукции. Более подробно зна-
чение символов условного обозначения силового 
кабеля описано в ГОСТ 31996-2012. 

Для удобства расшифровки маркировки 
кабеля на данный момент создают онлайн-сер
висы, например на сайте российской компании 
ООО «ЭЛЕКТРОПОСТАВЩИК» [5].

Кабельные изделия можно классифициро-
вать по различным признакам  [6]: по группам 
однородной продукции, составу конструктив-
ных элементов, материалу изоляции, назначе-
нию, области применения.

По группам однородной продукции  стан-
дартизуются кабельные изделия в целом. 

Установлены 25 групп однородной кабель-
ной продукции [6]: 1 — кабели силовые для ста-
ционарной прокладки на напряжение до 35 кВ; 
2 — кабели силовые для стационарной проклад-
ки на напряжение 110 кВ и выше; 3 — кабели си-
ловые для нестационарной прокладки; 4 — ка-
бели связи симметричные; 5 — кабели связи ко-
аксиальные; 6 — кабели связи телефонные; 7 — 
кабели связи телефонные распределительные; 
8 — кабели радиочастотные; 9 — кабели опти-
ческие; 10  — кабели управления; 11  — кабели 
контрольные; 12 — провода неизолированные 
для воздушных линий электропередачи; 13  — 
провода неизолированные гибкие; 14  — про-
вода силовые изолированные; 15  — провода 
обмоточные с эмалевой изоляцией; 16  — про-
вода обмоточные с эмалево-волокнистой, во-
локнистой, пластмассовой и пленочной изоля-
цией; 17 — провода монтажные низковольтные; 
18 — провода монтажные высоковольтные; 19 — 
провода бортовые; 20  — провода ленточные; 
21 — провода зажигания; 22 — шнуры силовые; 
23 — провода телефонные распределительные; 
24  — арматура силовых кабелей; 25  — шнуры 
слаботочные.

Кроме того, имеется еще одна (26-я) общая 
группа продукции, в которую входят отдельные 
виды или группы кабельных изделий, не вошед-
шие в 25 перечисленных групп.

По составу конструктивных элементов ка-
бельные изделия можно подразделить на следу-
ющие большие группы: электрические провода, 
электрические шнуры и электрические кабели.

По материалу изоляции все кабельные изде-
лия можно подразделить на следующие группы:

– неизолированные провода; кабели и прово-
да с бумажной (пропитанной и непропитанной) 
изоляцией;

– кабели, провода и шнуры с пластмассовой 
изоляцией;

– кабели, провода и шнуры с резиновой изо-
ляцией;

– эмалированные провода;
– провода и кабели с волокнистой и комби-

нированной изоляцией.
По назначению кабельные изделия можно 

подразделить на следующие группы [6]:
– кабели и провода высокого напряжения;
–  кабели, провода и шнуры низкого напря-

жения;
– кабели связи;
– радиочастотные кабели;
– обмоточные провода.
Классификация кабельных изделий по назна-

чению  выполняется в зависимости от значения 
трех основных «электрических» параметров  — 
напряжения, тока и частоты, которыми и опреде-
ляются особенности конструирования и расчета 
перечисленных групп кабельных изделий.

Основными конструктивными элемента-
ми кабеля являются [4]: токопроводящие жилы, 
экран, сердечник, заполнитель, стальная или 
проволочная броня, обмотка и кабельная обо-
лочка. 

Токопроводящая жила — элемент кабельно-
го изделия, предназначенный для прохождения 
электрического тока [3, с. 2].

Кабельный экран  — элемент из электропро-
водящего и (или) магнитного материала либо в 
виде цилиндрического слоя вокруг токопрово-
дящей или изолированной жилы, группы, пучка, 
всего сердечника или его части, либо в виде разде-
лительного слоя различной конфигурации [3, с. 6].

Сердечник  — часть кабеля (совокупность 
изолированных жил, возможно с поясной изо-
ляцией и экраном), находящаяся под оболочкой 
или экраном [3, с. 2].

Заполнитель  — элемент, служащий для за-
полнения свободных промежутков в кабеле или 
проводе с целью придания требуемой формы, 
механической устойчивости, продольной герме-
тичности и др. [3, с. 2].

Кабельная броня — часть защитного покро-
ва (или защитный покров) из металлических 



13

Научные публикации
«Новости  науки  и  технологий»   №

 1 (44)   2018

лент или одного или нескольких повивов метал-
лических проволок, предназначенная для защи-
ты от внешних механических и электрических 
воздействий и в некоторых случаях для растяги-
вающих усилий (броня из проволок) [3, с. 7].

Кабельная обмотка  — покров из наложен-
ных по винтовой спирали лент, нитей, проволок 
или прядей [3, с. 2].

Кабельная оболочка — непрерывная метал-
лическая или неметаллическая трубка, располо-
женная поверх сердечника и предназначенная 
для защиты его от влаги и других внешних воз-
действий [3, с. 6].

В зависимости от типа кабеля и его назна-
чения количество и наименования конструктив-
ных элементов кабеля разнится в большую или 
меньшую сторону.

Применение кабельной продукции строго 
регламентировано технической документацией 
по строительству и прокладке инженерных сетей 
(ТКП 181-2009 «Правила технической эксплуата-
ции электроустановок потребителей» [7]), а так-
же всевозможными ГОСТами и ТУ на конкрет-
ные виды кабеля.

Согласно информации, изложенной в п.  4 
ГОСТ 18690-2012  [8], оценщик может почерп-
нуть следующую полезную информацию для 
проведения оценки стоимости кабеля. 

1. При соблюдении условий хранения на кон-
кретный вид кабеля он может храниться срок, 
указанный в его технических условиях, но следует 
учитывать, что при длительном хранении реаль-
ный срок эксплуатации кабеля будет уменьшаться.

2. На эксплуатацию кабеля влияют такие по-
казатели, как надежность (его способность вы-
держивать заданную наработку при режимах и 
условиях эксплуатации, установленных стандар-
том на конкретный вид кабеля) и сохраняемость 
(способность объекта сохранять в заданных 
пределах значения параметров, характеризую-
щих способность объекта выполнять требуемые 
функции, в течение и после хранения и  (или) 
транспортирования [9, с. 2]).

3. Срок службы кабелей, в пределах которо-
го обеспечивается наработка и сохраняемость, 
устанавливается ТУ на конкретный вид кабеля.

Таким образом, основной особенностью ка-
беля как объекта оценки является прямая зави-
симость вида определяемой стоимости от факти-
ческого физического состояния кабельной про-
дукции.

В зависимости от физического состояния ка-
бельная продукция может быть пригодной и не-
пригодной к эксплуатации.

Состояние, пригодное к эксплуатации для си-
лового кабеля, подразумевает под собой полное 
его соответствие заявленным техническим харак-
теристикам и требованиям п. 5.7.50  [7]: «Кабели 
с поливинилхлоридной и резиновой оболочкой 
должны соединяться, как правило, с помощью 
эпоксидных соединительных муфт или на пере-
ходных рядах зажимов. На каждые 50 м одного ка-
беля в среднем допускается не более одного из ука-
занных выше соединений». Соответственно, при-
годным для эксплуатации в инженерных сетях бу-
дет являться отрезок кабеля длиной 50 м с полным 
его соответствием заявленным характеристикам. 
Расчет стоимости данного кабеля будет представ-
лять собой расчет его рыночной стоимости.

Кабель с минимальным накоплением физи-
ческого износа — кабель, находившийся на хра-
нении в складских помещениях или имеющий 
мелкие повреждения, полученные при транс-
портировке. При этом данный кабель находит-
ся в пригодном для эксплуатации состоянии, что 
установлено при проведении технических изме-
рений (определение сопротивления изоляции 
кабеля и проверка полученных измерений на ТУ 
и требования п. 5.7.50 [7] (см. выше).

При реализации и оценке стоимости данно-
го кабеля необходимо учитывать нежелание по-
купателя приобретать кабель с повреждениями, 
пусть и минимальными, так как это может под-
разумевать более ранний выход его из строя, что 
впоследствии подразумевает дополнительные за-
траты по восстановлению и перекладке инженер-
ных сетей. В случае если покупатель согласен на 
данную сделку, то речь пойдет о скидке, которая 
должна учитывать техническое состояние кабеля.

Непригодное состояние для силового кабеля 
можно разделить на два состояния: неполное со-
ответствие технических характеристик заявлен-
ным и состояние полной непригодности для экс-
плуатации в сетях.

Состояние неполного соответствия тех-
нических характеристик кабеля заявленным 
представляет собой несоответствие сопротив-
ления изоляции кабеля заявленным заводом-
изготовителем характеристикам (несоответствие 
ТУ), что подразумевает невозможность при-
менения его в сетях с заявленным напряжени-
ем, а применение такого поврежденного кабеля 
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в сетях с меньшим напряжением нецелесообраз-
но и недопустимо из соображений безопасности. 
Таким образом, расчет стоимости кабеля в ука-
занном техническом состоянии сводится к опре-
делению скраповой стоимости.

Если говорить о кабеле, непригодном к экс-
плуатации, то следует понимать, что данный ка-
бель полностью не соответствует требовани-
ям ТУ и не может применяться по назначению, 
то есть он полностью утратил свои функциональ-
ные свойства, или же данный кабель не соответ-
ствует требованиям в части строительной длины 
(длина отрезка кабеля меньше 50 м), и, соответ-
ственно, расчет стоимости данного кабеля как 
объекта оценки также будет представлять собой 
расчет скраповой стоимости (стоимость, кото-
рую актив будет иметь в случае нецелесообраз-
ности его дальнейшего использования и (или) 
реализации как вторичных материалов [2, с. 40]).

Прежде чем приступить к описанию мето-
дик расчета скраповой стоимости кабельной 
продукции необходимо понимать саму техно-
логию его утилизации, так как в зависимости от 
этого скраповая стоимость кабеля может варьи-
роваться в разы.

Итак, существует четыре способа утилиза-
ции кабельной продукции:

1)  обжигание кабеля  — сжигание полимер-
ной изоляции для получения чистых металличе-
ских жил кабеля; 

2) разделка кабеля вручную; 
3) механическая переработка кабельной про-

дукции на специальном оборудовании;
4) удаление полиэтиленовых оболочек с лома 

медных жил растворным способом.
Расчет скраповой стоимости может произ-

водиться рыночными методами или по форму-
ле [10, с. 46]:

∑
=

−×=
n

i
уimiскр. ЗMCV

1
)(

 
,                        (1)

где Vскр. — скраповая стоимость частей, д. е.;
Cmi — стоимость единицы массы вторичного 

сырья по i-му виду остатков, д. е./кг;
Mi — масса вторичного сырья по i-му виду 

остатков, кг;
Зу  — затраты, связанные с утилизацией и 

транспортировкой на пункт по переработке вто-
ричного сырья, д. е.;

n — количество частей, шт.

Нахождение стоимости единицы массы 
представляет собой установление ставок загото-
вительных цен на лом и отходы цветных метал-
лов, предоставляемой ГО «Белвтормет».

В случае сдачи кабельной продукции в не-
разделанном состоянии для расчета применяют-
ся ставки заготовительных цен на лом и отходы 
цветных металлов для неразделанного кабеля 
различных видов (категория лома: лом сложный, 
состоящий из двух и более цветных металлов, ку-
сковой; класс Ж), а в случае произведения расче-
та стоимости разделанного кабеля принимается 
ставка заготовительных цен на отходы цветных 
металлов по отдельным видам металлов, входя-
щих в утилизируемый кабель. При этом ставки 
включают в себя затраты, связанные с утилиза-
цией и транспортировкой на пункт по переработ-
ке вторичного сырья, так как выставляются в за-
висимости от вида транспортировки лома — на 
транспорте ломосдатчика или ломоприемщика.

Если говорить об установлении массы кабеля, 
то значение данных показателей, как в разделан-
ном, так и в неразделанном состоянии, при отсут-
ствии кабеля может определяться согласно норма-
тивной документации, справочникам или онлайн-
сервисам (ООО «ЭЛЕКТРОПОСТАВЩИК» [11]) 
по отдельным видам кабеля, где указываются 
справочные значения массы единицы длины кабе-
ля. Остальная часть расчета представляет собой 
составление математической пропорции (форму-
лы (2) и (3)).

В разделанном состоянии есть несколько ва-
риантов по определению массы отдельных видов 
металла, содержащихся в кабеле.

Методы взятия образца кабеля фиксирован-
ной длины (реализуется в случае его физическо-
го наличия и возможности его разрушения):

– взятие образца фиксированной длины (на-
пример, lед.  = 1000  мм) путем отреза от кабеля 
образца правильной формы с плоскостями реза 
перпендикулярными центральной оси кабеля;

– очистка взятого образца от изоляции;
–  взвешивание на поверенных весах полу-

ченных образцов отдельно в зависимости от 
наименования металла (например, медные части 
основного образца отдельно от свинцовых) и по-
лучения значения массы отдельных видов метал-
ла в фиксированной длине образца (lед.).

Таким образом, расчет массы отдельных ви-
дов металлов в кабеле будет производиться по 
формуле:
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где lед.  — взятый образец кабеля фиксиро-
ванной длины, мм;

Meim ед.  — масса i-го вида металла в единичном 
образце кабеля фиксированной длины, кг;

li  — длина отрезка кабеля, массу металлов 
которого необходимо вычислить, мм;

mMei — искомая масса i-го металла в отрезке 
кабеля, кг.

Выражаем из формулы (2) значение искомой 
массы i-го металла в отрезке кабеля:

ед.

Mei
i

Mei l
ml

m ед.×
= .                            (3)

В случае сложности взятия образца фикси-
рованной длины для установки массы материала 
кабеля есть возможность произведения расчета 
согласно существующим ТНПА. 

Расчет массы материала основной и нулевой 
жил кабеля осуществляется двумя способами в 
зависимости от конструкции кабеля, то есть вида 
жил (однопроволочные и многопроволочные), 
различий в способе укрутки жил кабеля между 
собой (не укрученные и укрученные).

Основная жила  — изолированная жила, 
предназначенная для выполнения основной 
функции кабельного изделия [3, c. 4].

Нулевая жила — основная жила, предназна-
ченная для присоединения к заземленной или 
незаземленной нейтрали источника тока [3 c. 4,].

Многопроволочная жила  — токопроводя-
щая жила или проводник, состоящие из двух и 
более скрученных проволок или стренг, одно-
проволочная жила, соответственно, представля-
ет собой жилу кабеля, изготовленную из одной 
проволоки [3, c. 3].

Масса металла основной и нулевой жил ка-
беля всех видов сечений рассчитывается по фор-
муле:

∑ ∑
= =

×××+××=
n

i

m

j
jjiii KKSpKKSpnm

1 1
2121 11 ,   (4)

где ni — количество основных жил кабеля, шт.;
ρi и ρj  — плотность материала основных 

и нулевых жил соответственно, г/мм3;

Si и Sj — площадь сечения основной и нуле-
вой жил кабеля соответственно, мм2;

l — длина отрезка кабеля, мм;
K1 — коэффициент, учитывающий укрутку 

для проволок i-х жил многопроволочного кабе-
ля (для однопроволочного К1 = 1), согласно [12, 
табл. 6,];

K2 — коэффициент, учитывающий укрутку 
для жил кабеля между собой (для кабеля, жилы 
которого не укручены между собой К2 = 1), со-
гласно [12, табл. 6].

Коэффициент, учитывающий укрутку для 
проволок i-х жил многопроволочного кабеля 
(K1), корректирует степень укрутки проволоч-
ных жил кабеля и характеризует отличия жил по 
их виду (цельнометаллические и проволочные).

Расчет через формулу (4) был заложен в не-
которые онлайн-сервисы по расчету массы ме-
талла в кабеле, например ООО «ПромКабель 
Плюс» [13].

Значения плотностей материалов элементов 
кабеля можно принимать согласно справочни-
ку [14].

Расчет массы металлических оболочек ка-
беля производится с учетом того, что данные 
оболочки имеют цилиндрическую форму, сле-
довательно, расчет массы оболочки будет за-
ключаться в произведении площади поверхно-
сти цилиндра, образуемого самой оболочкой, на 
толщину данной оболочки и плотность матери-
ала, из которого изготовлена данная оболочка.

Таким образом, масса металла оболочки ка-
беля может рассчитываться по формуле: 

m = πdltρ,                                (5)

где π = 3,1415…;
d — диаметр кабеля под металлической обо-

лочкой, мм;
l — длина отрезка кабеля, мм;
t — толщина металлической оболочки, опре-

деляется согласно [15, табл. 1], мм; 
ρ — плотность материала оболочки, г/мм3.

В случае когда исследуемый кабель имеется в 
наличии, то определение диаметра цилиндра, об-
разуемого металлической оболочкой, массу ко-
торой необходимо вычислить, представляет со-
бой обычное измерение поверенным штанген-
циркулем.
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Расчет геометрических параметров кабе-
ля можно производить согласно методикам и 
формулам, представленным в СТБ 2194-2011. 
В настоящем стандарте приведен расчет гео-
метрических размеров отдельных конструк-
тивных элементов кабельных изделий, необхо-
димых при расчете массы материалов [12, с. 1]. 
Однако применение указанного стандарта не 
всегда возможно, так  как существуют слож-
ности в определении параметров, указанных 
в формулах данного стандарта, в случае нали-
чия только маркировки кабеля, с указанием 
количества жил и площадей их сечений. Та-
ким образом, появляется необходимость бо-
лее упрощенного расчета геометрических па-
раметров кабеля.

Существует несколько основных форм сече-
ния токопроводящих жил кабелей, основными 
из которых являются секторные (сегментные) 
и круглые жилы.

Секторные (сегментные) жилы — фасонная 
жила формы сектора (сегмента) с закругленными 
углами [3, c. 2].

Круглые жилы — токопроводящая жила или 
проводник, у которых поперечное сечение или 
поверхность, ограниченная контуром, описан-
ным около поперечного сечения, представляет 
собой круг с точностью до радиусов составляю-
щих ее элементов [3, c. 2].

Расчет диаметра цилиндра, образуемого 
металлической оболочкой, массу которой необ-
ходимо вычислить для основных видов кабеля.

1. Для кабеля с секторными жилами (основ-
ной и нулевой) (рис.  2), площадь сечения сек-
торной жилы (Sсект.) вычисляется по формуле:

360
2απrSсект.= ,                               (6)

где Sсект. — площадь сечения секторной жилы 
(указана в маркировке кабеля), мм2;

π = 3,1415…;
r — радиус сектора жилы кабеля, мм;
α — угол сектора (например, для трехжиль-

ного кабеля α = 120°, для четырехжильного кабе-
ля α = 90°), град.

Токопроводящая жила кабеля

Изоляция жилы кабеля

Электропроводящий экран кабеля

Кабельная металлическая броня

Внешняя оболочка кабеля

Рис. 2. Кабель с секторными жилами

Токопроводящая жила кабеля

Изоляция жилы кабеля

Электропроводящий экран кабеля

Кабельная металлическая броня

Внешняя оболочка кабеля

Рис. 3. Кабель с жилами круглого сечения (четыре основные жилы и одна нулевая жила круглого сечения)
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Выражаем из формулы (6) радиус сектора 
жилы кабеля (r):

ππα
n

SSr сект.сект. =
×

×
=

×
=

ππ
nSnS сект.сект. ×

=×
××

= 360
360

360
360360

,              (7)

где n — количество секторных жил кабеля, шт.

Таким образом, диаметр кабеля с сектор-
ными жилами (основной и нулевой) под метал-
лической оболочкой будет рассчитываться по 
формуле:

из.
сект.

из. tnStrd 4242 +
×

=+= π ,             (8)

где tиз.  — толщина изоляции жил кабе-
ля, принимаемая согласно соответствующему 
ТНПА на конкретный вид кабеля (для силового 
кабеля [4, табл. 3]).

2.  Для кабеля с жилами круглого сечения 
(четыре основные жилы и одна нулевая жила 
круглого сечения) (рис. 3) площадь сечения жил 
кабеля (Sкр.i) вычисляется по формуле:

4
2
i

iкр.
DS π= ,                               (9)

где Sкр.i — площадь сечения секторной жилы 
(указана в маркировке кабеля), мм2;

π = 3,1415…;
Di — диаметр i-й жилы кабеля, мм.

Выражаем из формулы (9) диаметр жилы ка-
беля (Di):

ππ
iкр.iкр.

i

SS
D 2

4
== .                   (10)

Таким образом, диаметр основной жилы ка-
беля круглого сечения (Dосн.) будет выражаться 
следующей формулой:

π2 кр.осн.
осн.

S
D = ,                        (11)

где Dосн. — диаметр основной жилы кабеля 
круглого сечения, мм;

Sкр.осн. — площадь сечения круглой основной 
жилы кабеля (указана в маркировке кабеля), мм2.

Диаметр нулевой жилы кабеля круглого се-
чения (Dнул.) будет выражаться формулой:

π2 кр.нул.
нул.

S
D = ,                        (12)

где Dнул.  — диаметр нулевой жилы кабеля 
круглого сечения, мм;

Sкр.нул. — площадь сечения круглой нулевой 
жилы кабеля (указана в маркировке кабеля), мм2.

Таким образом, диаметр кабеля круглого се-
чения (четыре основные и одна нулевая жила 
круглого сечения) под металлической оболочкой 
будет рассчитываться по формуле:

242 из.нул.из.осн.нул.осн. ttDDd =+++=

2424 из.нул.из.осн.
кр.нул.кр.осн. tt
SS

+++= ππ ,      (13)

где tиз.осн.  — толщина изоляции основных 
жил кабеля, принимаемая согласно соответству-
ющему ТНПА на конкретный вид кабеля (для си-
лового кабеля [4, табл. 3]), мм;

tиз.нул.  — толщина изоляции нулевой жилы 
кабеля, принимаемая согласно соответствующе-
му ТНПА на конкретный вид кабеля (для сило-
вого кабеля [4, табл. 3]), мм.

3. Для кабеля с четырьмя основными сектор-
ными жилами и одной нулевой жилой круглого 
сечения (рис.  4) радиус сечения основных сек-
торных жил кабеля (r) и диаметр сечения нуле-
вой круглой жилы (Dнул.) вычисляется по форму-
лам (7) и (12) соответственно.

Таким образом, диаметр кабеля с четырь-
мя основными секторными жилами и одной ну-
левой жилой круглого сечения под металличе-
ской оболочкой будет рассчитываться по фор-
муле:

,

242 из.нул.из.осн.нул. ttDrd =+++=

2422 из.нул.из.осн.
кр.нул.сект. tt
SnS +++×= ππ (14)
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где r — радиус сечения основных секторных 
жил кабеля, мм; 

Dнул.  — диаметр сечения нулевой круглой 
жилы, мм;

Sсект.  — площадь сечения секторной жилы 
(указана в маркировке кабеля), мм2;

n — количество секторных жил кабеля, шт.
π = 3,1415…;
Sкр.нул.  — площадь сечения круглой нуле-

вой жилы кабеля (указана в маркировке кабе-
ля), мм2.

tиз.осн.  — толщина изоляции основных жил 
кабеля, принимаемая согласно соответствующе-
му ТНПА на конкретный вид кабеля (для сило-
вого кабеля [4, табл. 3]), мм;

tиз.нул. — толщина изоляции нулевой жилы 
кабеля, принимаемая согласно соответствующе-
му ТНПА на конкретный вид кабеля (для сило-
вого кабеля [4, табл. 3]), мм.

4. Для кабеля с двумя сегментными жилами 
(рис. 5), площадь сечения которых (Sсегм.) вычис-
ляется по формуле:







 −= )sin(1802

2
ααπRSсегм. ,                  (15)

где Sсегм.  — площадь сечения сегментной 
жилы (указана в маркировке кабеля), мм2;

R — радиус сегмента жилы кабеля, мм;
π = 3,1415…;
α  — угол дуги сегмента, град. (для кабеля 

с двумя сегментными жилами α = 180°).

Таким образом, преобразуем формулу (15):

= 2
2RSсегм. .                             (16)

Выражаем из формулы (16) радиус сегмента 
жилы кабеля (R):

2 сегм.SR= .                            (17)

Таким образом, диаметр кабеля с двумя сег-
ментными жилами под металлической оболоч-
кой будет рассчитываться по формуле:

Токопроводящая жила кабеля

Изоляция жилы кабеля

Электропроводящий экран кабеля

Кабельная металлическая броня

Внешняя оболочка кабеля

Рис. 4. Кабель с четырьмя основными секторными жилами и одной нулевой жилой круглого сечения

Токопроводящая жила кабеля

Изоляция жилы кабеля

Электропроводящий экран кабеля

Кабельная металлическая броня

Внешняя оболочка кабеля

Рис. 5. Кабель с двумя сегментными жилами
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42242 из.сегм.из. tStRd +=+= ,            (18)

где tиз.  — толщина изоляции жил кабе-
ля, принимаемая согласно соответствующему 
ТНПА на конкретный вид кабеля (для силового 
кабеля [4, табл. 3]), мм.

Расчет массы металлической брони кабеля.
1. Если броня кабеля состоит из одной ленты, 

укрученной по спирали с перекрытием, рассчи-
тывается по формулам:

m = 1,5πdltρ,                            (19)

где:
d = dж. + 2tМе об..                                   (20)

Тогда:

m = 1,5πltρ(dж. + 2tМе об.),              (21)

где 1,5 — максимальный коэффициент пере-
крытия ленты брони кабеля, принимаемый со-
гласно [5, п. 5.2.1.15];

π = 3,1415…;
d — диаметр кабеля под металлической бро-

ней, мм;
l — длина отрезка кабеля, мм;
t — толщина металлической брони, опреде-

ляется согласно [4, табл. 7], мм; 
ρ  — плотность материала брони кабеля, 

г/мм3;
dж. — диаметр кабеля, образованный жила-

ми кабеля с учетом их изоляции, мм (см. выше);
tМе об. — толщина металлической оболочки, 

мм (см. выше).

2.  Если броня кабеля состоит из двух лент, 
укрученных по спирали с перекрытием, рассчи-
тывается по формулам: 

m = 1,5πdltρ + 1,5πdltρ = 3πltρ(d1 + d2),    (22)

где:

d1 = dж. + 2tМе об.,                                  (23)

d2 = dж. + 2tМе об. + 2tл.об.,               (24)

где d1 — диаметр кабеля под первой лентой 
стальной брони, мм;

d2  — диаметр кабеля под второй лентой 
стальной брони, мм;

tл.об. —толщина металлической ленты брони, 
согласно [4, табл. 7] для первой ленты брони ра-
вен 0, мм.

Тогда:

m = 3πltρ(d1 + d2) = 3πltρ((dж. + 2tМе об.) + 
+ (dж. + 2tМе об. + 2tл.об.)) = 

= 3πltρ(dж. + 2tМе об.)(1 + 2tл.об.).             (25)

Подводя итоги, необходимо сказать, что дан-
ная работа является своего рода кратким мето-
дическим указанием для оценщика при оценке 
стоимости кабельно-проводниковой продукции 
и позволяет сформировать индивидуальный ал-
горитм действий при оценке скраповой стоимо-
сти аналогичных либо схожих объектов.

В статье раскрыты основные вопросы, воз-
никающие в ходе проведения оценки стоимости 
кабельно-проводниковой продукции: 

1) даны определения основным терминам;
2) приведен алгоритм идентификации кабеля 

в линейке кабельно-проводниковой продукции;
3)  подробно изложена расшифровка услов-

ного обозначения силового кабеля;
4) описано влияние физического состояния 

кабельно-проводниковой продукции;
5)  изложена последовательность действий 

оценщика в различных ситуациях, возникающих 
при оценке данных объектов.

Основным преимуществом полученных ре-
зультатов является возможность их применения 
на практике при проведении оценки и судебной 
экспертизы по определению скраповой стоимо-
сти кабельно-проводниковой продукции.
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В статье на основе анализа организационных особенностей функционирования предприятий в условиях холдингов 
предложена методика внутрихолдингового инвестиционного проектирования и приведены результаты ее апробации 
в  ОАО «Амкодор».


