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Т
ерритории открытых горных разработок, 
где рассредоточено большое количество пе-
редвижных электрифицированных  машин,  

характеризуются  насыщенностью  линий  электро-
передачи  (ЛЭП)  большой  протяженности, которые 
в пределах одного крупного разреза достигает 100 
км. Распределение электроэнергии осу-ществляет-
ся с помощью воздушных линий (ВЛ) и кабельных 
линий (КЛ) электропередачи –  основных элемен-
тов систем электроснабжения открытых горных 
разработок.

Передвижные ЛЭП значительно менее экономич-
ны стационарных ЛЭП и наименее надежны из эле-
ментов  карьерной  распределительной  сети  (КРС).  
Из-за  повреждений  ВЛ  и КЛ  происходит  примерно  
75%  всех отказов в КРС, причем около 50% всех от-
казов приходится на гибкие высоковольтные кабели с 
резиновой изо-ляцией.

При проведении анализа производственных пока-
зателей разреза за 9 месяцев 2009 года было опреде-
лено время простоев экскаваторов по причине отсутс-
твия электроэнергии помесячно и процент простоев 
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по причине отсутствия электроэнергии относительно 
всех неплановых простоев.

Общее время простоя экскаваторов по причине 
отсутствия электроэнергии в 2009 году составило 1403 
часа, что приводило к срыву выполнения сменных 
плановых заданий горным оборудованием. Простои 
экскаваторов  по  причине  отсутствия  электроэнер-
гии  за  анализируемый  период  составили  13%  от  
всех  неплановых простоев. 

Потери за 9 месяцев 2009 года, связанные с про-
стоем экскаваторов по причине отсутствия электро-
энергии, рассчитанные через себестоимость тоны до-
бычи, составляют 290 млн. руб. 

На  разрезе  эксплуатируется  57,4  км  высоко-
вольтного  кабеля  применяющегося  для  электро-
снабжения горного оборудования. Срок службы кабе-
ля 4 года. Для надежной и безопасной эксплуатации 
кабельных линий необходимо ежегодное обновление 
кабельной продукции на 25% что составляет14,35 км.

При проведении анализа журналов регистраций 
нарядов и распоряжений, журналов приема сдачи смен 
участка  энергоснабжения,   сводок  энергодиспетче-
ров  разреза  определены  основные  повреждения,  
приводившие  к  простоям:  повреждения  кабельных  
линий  -  74%,  повреждения  воздушных  линий  -  
21%,  повреждение оборудования - 5% 

Наиболее продолжительны простои по причине 
повреждения кабельных линий, что составляет в сред-
нем 74% от всех причин (повреждения воздушных 
линий 21%, повреждения оборудования 5%). Простой 
гор-ного оборудования в таких случаях составляет от 
2 до 18 часов на каждый случай, в зависимости от не-
обходимости замены кабеля или возможности ремон-
та на месте.

В свою очередь определены простои по причине 
повреждения кабельных линий: механические пов-
реждения -  18%, пробой изоляции кабельных пере-
мычек  -  67%, пробой изоляции концевых заделок 
–  15%. Примечание:  в  количественном  отношении  
процент  пробоя  изоляции  концевых  заделок  значи-
тельно  выше,  но устраняются такие повреждения в 
основном на месте и время простоя меньше.

В свою очередь пробой изоляции кабеля в зна-
чительной степени зависит отсрока службы кабеля. 
Срок службы высоковольтного кабеля КГЭ ХЛ (экс-
плуатируемого на разрезе) составляет 3 года (у всех 
отечественных производителей), что обусловлено ха-
рактеристиками электрической прочности применяе-
мых материалов. 

Одной из характеристик изоляции резинового ка-
беля является зависимость пробивной напряженности 
от времени увлажнения.

При эксплуатации кабеля за сроком службы зна-
чительно увеличивается  вероятность пробоя изоля-
ции, как по причине естественного её старения, так 
и по эксплуатационным  причинам (механический 
износ при перемещениях кабеля). Климатические ус-
ловия Крайнего Севера оказывают значительное вли-
яние на характеристики изоляции кабеля. Так анализ 
повреждений по причине пробоя изоляции по разрезу 
показывает, что количество  отказов  увеличивается  в  
дождливые  периоды,  а  так  же  в  периоды,  когда  
плюсовая  температура  днём чередуется минусовой 
температурой ночью (для нашего региона это относи-
тельно продолжительные периоды). 

Что объясняется следующим, влага, попадая в 
микротрещины изоляции днём, ночью замерзая, рас-
ширяет трещины, что приводит к понижению пробив-
ного напряжения.

В настоящее время в эксплуатации 57,4 км высо-
ковольтного кабеля типа КГЭ ХЛ, из которого приоб-
ретен в период 2003-2005 г. 37 км (64,4%), 2006 году 
9,4 км (16,4%), 2007 году 9,7 км (17%), 2008 году 0,65 
км (1,1%) и в 2009 году 0,65 км (1,1%).

Обновление  кабельных  линий  эксплуатируемых  
на  разрезе  является  важным  условием  повышения 
надежности и безопасности системы энергоснабже-
ния разреза, а так же выполнения производственного 
плана.

Для повышения эксплуатационной надежности 
электроснабжения на угольном разрезе было произ-
ведено экономическое обоснование приобретения ка-
беля  TENAX-SAS 3x70+2x25+1x16 фирмы  Draka на 
экскаваторы 301М.
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Надежность  кабеля  TENAX  выше  за  счет  приме-
нения  более  износостойких  материалов,  лучшей  конс-
трукции и более совершенной технологии изготовления.

Аварийность кабеля TENAX за период 2010-
2011 гг. обусловлена только механическими повреж-
дениями при наезде горным оборудованием и в случа-
ях обрушения породы. Самый старый  отрезок кабеля  
TENAX эксплуатируется на разрезе четвертый год и за 
этот срок не имел электрического пробоя изоляции.

Кабель КГЭ ХЛ имеет большую  аварийность, как 
по механическим повреждениям, так и электрическо-
му пробою изоляции. Причем аварийность кабеля 
КГЭ ХЛ с увеличением срока службы резко возрас-
тает и после трех лет эксплуатации требуется замена 
кабеля.

Сравнительная таблица характеристик кабеля 
TENAX-SAS фирмы Draka (Германия) и российского 
кабеля типа КГЭ ХЛ:

№ Тип 
кабеля

Стоимость  
1,3 км,
тыс. руб

Номинальный  
ток, А

(при 300 С)

Вес
650 м,
кг

Наружный 
диаметр, 

мм

Допустимое 
натяжение 
кабеля, Н

1 TENAX-SAS
3x70+2x25+1x16 5783 250 3094 50 5250

2 КГЭ ХЛ
3х70+1х16+1х10 2257 250 3800 63,3 2360

Анализ работы экскаваторов с машинным кабе-
лем типа КГЭ ХЛ и TENAX с одинаковым сроком 
службы, проведен на основании обработки журна-
лов ремонта гибких кабелей исводки энергодиспет-

Тип 
кабеля

Простои по 
причине вы-
хода из строя 
машинного 
кабеля, час

Длина 
кабеля,
км

Средний 
простой на 
длину маш.  
кабеля

650 м, час.

Часовая 
производи 
тельность 

301М, 
м3/час

Потери 
вскрыши, 
тыс. м3

Потери 
добычи, 
тонн

Упущенная 
выгода, 
тыс. руб.

TENAX 48 1,3 24
1436

34464 4308 3887

КГЭ ХЛ 432 3 94 134410 16801 15158

черов за период 2010-2011 гг. Упущенная выгода от 
простоев горного оборудования по причине выхода 
из строя кабеля рассчитана через прибыльность тон-
ны угля.

Вывод. Применение кабеля TENAX для пи-
тания горного оборудования экономически обос-
новано, увеличение стоимости кабеля на 3526 
тыс. руб. гораздо ниже разницы в упущенной 

выгоде 11271 тыс. руб. При расчете не принима-
лись в учет трудозатраты на ремонт кабеля, а так 
же затраты  на спецтехнику (кабелеукладчик) и 
материалы.
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