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Актуальность проблемы поиска и 

идентификации подземных 

инженерных сетей 
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Причины инцидентов на кабельных линиях 

электропередачи 

20% 

31% 30% 

10% 
9% 

Дефекты прокладки Естественное старение 

Механические повреждения Заводские дефекты 

Коррозия 

Антропогенный фактор 

– порывы КЛ при 

земляных работах 

Источник: ОАО «Россети» 

Преимущественно – 

дефекты при монтаже 

кабельных муфт 



ТЕХНОЛОГИЯ ЭЛЕКТРОННОЙ 

МАРКИРОВКИ КАБЕЛЬНЫХ ЛИНИЙ 
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Суть технологии электронной 

маркировки 
• Технология электронной маркировки 

состоит в зондировании поверхности 

специальным прибором, генерирующим 

сигналы, с целью определения 

местоположения маркера,  

заложенного в грунт рядом с КЛ при ее 

строительстве / при проведении 

ремонтно-восстановительных работ 

 • Маркер 3M™ Scotchmark™ – это резонирующий колебательный контур, 

помещенный в защитный пластиковый кожух. Сигнал от прибора вызывает в 

маркере колебания определенной частоты, с помощью которых он 

идентифицируется с поверхности. Элементов питания маркер не требует! 

Срок службы маркера – не менее 30 лет 
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Разновидности маркеров: отрасль 

применения 

• В зависимости от типа подземной коммуникации, на который ориентировано 

применение маркеров, они различаются своими резонансными частотами. 

По частоте сигнала прибор сможет распознать, какой тип коммуникации 

промаркирован 

 

• Кроме частоты, маркеры отличаются цветом кожуха: 

 

Телекоммуникации 

Электрокабели 

Газ 

Водопровод 

Канализация 

Общего 

назначения 

Кабельное ТВ 
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Разновидности маркеров: форм-фактор 

Самый неприхотливый тип маркера: макс. прочность + самовыравнивание 

Глубина обнаружения: 1,5 м 

Глубина считывания данных: 1,0 м 

Мин. расстояние до кабеля: 10,4 см 
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Интеллектуальные маркеры 

Отличительной особенностью технологии интеллектуальной маркировки является то, 

что с ее помощью не только обозначаются объекты подземных коммуникаций, но и 

производится их абсолютная идентификация: 

 

маркероискатель не только обнаруживает отраженный сигнал маркера, но и считывает 

из памяти маркера информацию, записанную пользователем при его закладке: тип 

коммуникации, класс напряжения, название объекта (муфта, место пересечения, 

ответвление и т.п.), владелец, глубина, угол поворота… 

+ уникальный серийный номер маркера 

 

Всего для записи доступно 6 строк, состоящих из 2 полей: 

• Метка (название параметра) – 8 алфавитно-цифровых символов 

• Значение параметра (описание) –  14 алфавитно-цифровых символов 

 

Данный продукт – уникальная разработка компании 

3М, которой нет у других производителей! 
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Пример считанной из интеллектуального 

маркера информации 

+7 (3467) 31 77 55 добавочный 704, e-mail:  

mh@utek-rs.ru 
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Объекты КЛ, рекомендуемые к 

маркировке 

• Кабельные муфты 

• Границы ГНБ и проколов 

• Повороты трассы КЛ 

• Места пересечений 

• Границы водных переходов 

• Люки смотровых колодцев 

• На прямолинейных участках 

• Все КЛ 110-220 кВ,   

   прокладываемые открытым  

   способом 

• КЛ 6-35 кВ, питающие  

   потребителей I и II категории 

• Областные распред.сети 

Типы КЛ: 

Объекты маркировки: 
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Функции электронной маркировки 

• Получение достоверной информации о проложенной коммуникации из памяти 

интеллектуальных электронных маркеров 3М: 

– Обеспечение абсолютных привязок точек коммуникации в тех местах, где 

осуществление привязок к наземным объектам не обеспечивает достаточного 

уровня точности; 

– Абсолютная идентификация объектов коммуникаций, которые невозможно 

обнаружить стандартными трассопоисковыми методами (муфты, колодцы 

сервисного доступа зимой, анодные электроды ЭХЗ); 

– Помощь при локализации трассы в зоне высоких помех от соседних коммуникаций 

(зоны риска при трассировке – повороты кабеля/трубы, места изменения глубины, 

границы ГНБ, пересечения с другими коммуникациями); 

– Регулярная маркировка прямых участков трассы в качестве направляющих; 

• Создание реперных точек для последующей привязки посредством GPS / 

ГЛОНАСС и электронной паспортизации и инвентаризации трассы 

(электронная карта + БД с информацией из интеллектуальных маркеров) 
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Сравнение решения 3М со 

стандартными методами трассировки 

ВАЖНО: интеллектуальная маркировка – не замена, но эффективное 
дополнение существующих методов, позволяющее повысить безопасность и 
сократить затраты на эксплуатацию подземных инженерных сетей 

 

• Картографический метод: исполнительные чертежи часто неточны; 
конкретные точки КЛ (муфты, повороты, изменения глубины) по ним сложно 
точно определить на местности 

 

• Наружные опознавательные знаки: недолговечны, повреждаются 
вандалами 

 

• Обычные GPS-навигаторы: низкая точность в условиях городской 
застройки; данные заносятся вручную и хранятся разрозненно, несистемно 
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Преимущества интеллектуальной 

электронной маркировки 

• Для трассировки кабеля нет необходимости отключать 

кабельную линию 

• Абсолютная идентификация объекта маркировки по 

уникальному идентификатору маркера в целях 

инвентаризации 

• Упрощение поиска трассы в городских условиях – 

точность обнаружения в пределах 10-20 см, отсутствие 

помех от соседних коммуникаций 

• Вероятность случайного повреждения трассы 

существенно сокращается 

• Получение в поле достоверной  информации о трассе 



ЭЛЕКТРОННАЯ ПАСПОРТИЗАЦИЯ И 

ИНВЕНТАРИЗАЦИЯ КЛ НА БАЗЕ 

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ МАРКИРОВКИ 
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Электронная паспортизация и учет трасс КЛ 

с помощью интеллектуальной маркировки 
3М АИСУ МПК: Автоматизированная Интеллектуальная Система Учета 

Маркируемых Подземных Коммуникаций 
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Функционал комплексного решения 

АИСУ МПК 

• Создание описания трассы / спец. точек на ней 

• Регистрация и графическое отображение 

траектории трассы и координат мест маркировки 

• Определение глубины залегания в каждой точке 

• Интеграция информации из интеллектуальных  

маркеров 3М, данных ГИС и GPS / ГЛОНАСС 

координат 

• Сохранение всей информации в единой БД и ее  

отображение в виде: 

– систематизированной таблицы 

– электронной карты с отмеченными  траекторией трассы 

и промаркированными точками 
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Комплексное решение 3М АИСУ МПК:  

ПС Сколково с заходами КВЛ 220 кВ 
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Комплексное решение 3М АИСУ МПК:  

ПС Абрамово, ВВРЭС ОАО «ОЭК» 
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Комплексное решение 3М АИСУ МПК: 

ВОЛС Мегафон, интеграция с ГИС 



ПРИМЕНЕНИЕ СИСТЕМЫ ЭЛЕКТРОННОЙ 

МАРКИРОВКИ РОССИЙСКИМИ 

ПРЕДПРИЯТИЯМИ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО 

СЕКТОРА 
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Маркировка ВОЛС технологических 

сетей связи 

Электронные маркеры 3М используются 

для идентификации и привязки 

специальных точек на ВОЛС, 

прокладываемых вдоль КЛ, магистральных 

нефте- и газопроводов 

Стандартные места маркировки – 

кабельные муфты, пересечения, в качестве 

направляющих на прямолинейных участках 

Прокладка ВОЛС вдоль магистральных трубопроводов. 

Заказчики – ООО «Связьтранснефть» и филиалы «Газпром Трансгаз» 



Отдел систем поиска, маркировки и отслеживания 

© 3M 2013. All rights reserved 

Отраслевые стандарты и технические политики 

(электроэнергетика) 

Интеллектуальные электронные маркеры 3М рекомендованы к 

применению на кабельных линиях электропередачи в технических 

требованиях, политиках и стандартах ряда электросетевых 

компаний: 

• ВКС филиал ОАО «МОЭСК» (типовые тех.требования) 

• ОАО «МОЭСК» (Протокол секции КЛ 0,4-20 кВ НТС от 13.03.2014) 

• ОАО «ОЭК» (п. 8.3.6, 10.1.7) 

• ОАО «ЕЭСК» (протокол №6 от 23 ноября 2012 г.) 

• ОАО «Кубаньэнерго» (протокол совещания от 21.08.2013 г.) 

• «Нижновэнерго» (протокол ТС №22) 

• ОАО «ФСК ЕЭС» СТО 56947007-29.060.20.071-2011 (п. 4.20, А.5, А.33, Б.4.2.1.5) 

• ОАО «ФСК ЕЭС» СТО 56947007-29.060.20.170-2014 (п. 12.2.1, 12.2.2) 
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Применение интеллектуальных маркеров – 

стандартная практика на КЛЭП 110-220 кВ… 

«8.3.6.  Для  маркировки  прохождения  

трассы  кабелей  110-220  кВ  в  земле  и 

трубах  применять  электронные 

маркеры»  
(выдержка из тех. политики ОАО «ОЭК») 
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… и постепенно масштабируется на КЛ 6-35 кВ  

«10.1.7.  При  прокладке,  ремонте  и  

реконструкции  силовых  КЛ  по  трассе  

рекомендуется  закладывать  ленточные  

и  шаровые  электронные  

интеллектуальные маркеры для кабелей 

0,4-20 кВ на глубине не менее 0,5 м…» 
(выдержка из тех. политики ОАО «ОЭК») 

Ближайшие перспективы: 
Строительство КЛ 20 кВ на территории Новой Москвы 

Маркировка КЛ 6-35 кВ областных РЭС ОАО «МОЭСК» 
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Решение по применению интеллектуальных 

маркеров на сетях 6-20 кВ ОАО «МОЭСК» 
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Применение системы электронной 

маркировки на дистанциях ОАО «РЖД» 
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Протокол НТС ОАО «ЕЭСК» 
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Особое применение – маркировка 

крышек люков 



ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ 

ОБОСНОВАНИЕ 
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Экономический эффект применения 

интеллектуальных маркеров 

• Сокращение времени на проведение трассировки КЛ с использованием 
интеллектуальных маркеров – 45% 
данные ВКС филиал ОАО «МОЭСК» на основании нормативного расчета трудоемкости 
траасировки КЛ ОАО «ЦОТэнерго» 

• Сокращение вероятности повреждения КЛ вследствие действия 
антропогенного фактора (31% от общего числа аварий на КЛ по данным 
ОАО «НТЦ ФСК ЕЭС») – 50% 
собственная оценка 3М Россия 

• Убытки электросетевой компании, связанные с недостаточной 
безопасностью эксплуатации КЛЭП, могут быть рассчитаны по формуле: 

α * (β * VC + FC) 
α – вероятность аварии 
β – время проведения работ на КЛ 
VC – переменные  затраты (упущенная прибыль в связи с отключением цепи КЛ + ФОТ) 
FC – постоянные  затраты,  вкл. стоимость СМР  и материалов, штрафы со стороны надзорных 
органов, а также репутационные риски 

• Экономический эффект внедрения интеллектуальной электронной 
маркировки КЛ – сокращение постоянных издержек эксплуатации КЛ на 
15,5% и переменных издержек на 53,5%. 
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Расчет количества интеллектуальных  

маркеров на 1 км КЛЭП 
• В общем случае, количество маркеров на 1 км 

рассчитывается по формуле: 
 

 
 
где L(constr_length) – строительная длина кабеля (обычно 500 м),  
Q(chains) – количество цепей КЛ,  
Q(phases) – количество фаз,  
L(between_mark) – расстояние между соседними маркерами на прямых участках,  
k(spec_places) – коэффициент, отражающий общее количество объектов 
маркировки с учетом спец. мест (повороты, пересечения, изменения глубины) 

• K(spec_places) в среднем равен 1,5 

• L(between_mark) для КЛ высокого класса напряжения 
составляет 50 м, для КЛ среднего класса – 100 м 
(рекомендуемые значения) 

placesspec
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phaseschains

lengthconstr
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L
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Расчет количества интеллектуальных  

маркеров на 1 км КЛЭП (2) 

Напряжение КЛ, кВ Прокладка в 1 цепь Прокладка в 2 цепи 

6-10 (1 фаза) 18 21 

35 (1 фаза) 18 21 

110 (3 фазы) 39 48 

220 (3 фазы) 39 48 
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Доля затрат на применение интеллектуальных 

маркеров в общей стоимости строительства КЛЭП 

Согласно укрупненным показателям стоимости сооружения кабельных линий 

электропередачи стандарта ФСК ЕЭС СТО  56947007-29.240.014-2008, переведенным в 

текущие цены по коэффициенту ИЦП в строительстве 2000-2012 (~4,2) 

Напряжение КЛ, кВ Прокладка в 1 цепь Прокладка в 2 цепи 

6-10 (1 фаза) 5,5 8,8 

35 (1 фаза) 12,6 23,5 

110 (3 фазы) 64,3 83,2 

220 (3 фазы) 121,4 157,9 

Стоимость строительства 1 км КЛ, млн руб. 

Напряжение КЛ, кВ Прокладка в 1 цепь Прокладка в 2 цепи 

6-10 (1 фаза) 0,39% 0,28% 

35 (1 фаза) 0,17% 0,11% 

110 (3 фазы) 0,07% 0,07% 

220 (3 фазы) 0,04% 0,04% 



ТРАССО-МАРКЕРО-ПОИСКОВОЕ 

ОБОРУДОВАНИЕ 3M™ DYNATEL™ 
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Назначение оборудования 

• Предназначено для точного 

обнаружения траектории 

прохождения металлических 

кабелей и труб подземной 

прокладки, которые могут 

быть повреждены при 

проведении земляных работ 
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Поиск трассы кабеля / трубы методом 
непосредственного подключения 

•Один зажим генератора подключается к клеммам КИП непосредственно к кабелю / 

трубе (например, к задвижке), другой – к заземлению на ближнем конце 

 

•Генератор передает сигнал определенной частоты, который проходит по 

металлическому проводнику кабеля или трубы и возвращается через землю 

 

•Приемник, настроенный на ту же частоту, улавливает сигнал и отображает его уровень 
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Поиск трассы с помощью соленоида и 

индуктивным методом 

Использование индукционных клещей 

позволяет оттрассировать кабель / трубу при 

невозможности прямого подключения к ней.  

Индуктивный метод позволяет произвести 

трассировку без необходимости получения доступа 

к коммуникации. Генератор устанавливается на 

землю над предполагаемым местом прохождения 

трассы и наводит сигнал через землю 
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• Промышленная частота 50 Гц + ее гармоники, в т.ч. 100 Гц 

• НЧ радиосигналы (10 – 30 кГц) 

• Телекоммуникационные сигналы (577 Гц, 512 Гц, 560 Гц) 

• Сигнал кабельного ТВ (31,5 кГц) 

 Суть метода состоит в регистрации действующих сигналов в коммуникации с 

помощью  приемника (без применения генератора). Например, для газопроводов 

таким сигналом служит сигнал ЭХЗ (100 Гц). В общем случае, оборудование 

Dynatel™ позволяет осуществлять трассопоиск по следующим сигналам: 

Поиск трассы пассивным методом. 
Поиск повреждений ЭХЗ 
 

Также,  данном режиме 

можно обнаружить 

повреждение анодной шины 

(за местом повреждения 

сигнал от нее ослабнет 

вплоть до исчезновения) 
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Ref Fault 1 Fault 2 All

76 000 Clear

65.2dB

000

За повреждением 

Ref Fault 1 Fault 2 All

76 000 Clear

55.2dB

000

До повреждения 

Поиск повреждений изоляции кабеля 

Точная локализация места повреждения осуществляется с 

помощью А-рамки, последовательно устанавливаемой в грунт. 

Прибор сравнивает сигнал от А-рамки с опорным (∆≤12 дБ) и 

отображает на дисплее индикацию в виде стрелок, 

указывающих направление к месту повреждения. В месте 

повреждения индикация будет постоянно меняться 

В месте повреждения необходим контакт металлического 

проводника с физической землей (повреждение изоляции) 
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Достоинства трассопоискового 

оборудования 3М 

• Максимальный функционал и универсальность: сочетание функций 
трассопоиска, поиска повреждений и локализации / программирования 
электронных маркеров в одном устройстве 

 

• Трассопоисковое оборудование 3М обладает одним из самых широких 
наборов активных частот (для серии 2500: 577 Гц, 1 кГц, 8 кГц, 33 кГц, 
82 кГц, 133 кГц + 4 настраиваемых пользователем частоты от 0 до 999 
Гц) и самым широким набором частот для индукционного поиска (50 / 
100 Гц + 5-я и 9-я гармоники, частота кабельного ТВ 31,5 кГц, НЧ-
диапазон 15-30 кГц) 

 

• Высокая максимальная мощность комплектного генератора (12 Вт) 

 

• Простота управляющего блока кнопок и элементов меню 
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Трассо-маркеропоисковые 

приборы Dynatel™ одновременно 

замеряют сигнал от трассы и от 

электронного маркера, а также 

позволяют измерять глубину 

залегания как трассы в конкретной 

точке, так и электронного маркера 

Измерение глубины Одновременный поиск 

трассы и маркера 

Одновременный поиск  

маркеров двух типов 

Особые режимы работы трассоискателей Dynatel™: 

одновременный поиск трассы и эл. маркеров 
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Преимущества: 
• Графическое отображение траектории прохождения трубопровода / кабеля 

облегчает работу с прибором и ускоряет поиск 

• Упрощение трассопоиска в местах, насыщенных коммуникациями, с 

сохранением высокой точности 

• Активизация режима одним нажатием клавиши 

Особые режимы работы трассоискателей Dynatel™: 

визуализация трассы (для моделей серии 2500) 



МОДЕЛЬНЫЙ РЯД 
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Маркероискатель Dynatel™ 1420E-iD 

Работает только с электронными маркерами 
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Трассоискатели Dynatel™ базовой серии 

2200-E 

Недорогой и простой в эксплуатации трассоискатель. 

• Четыре частоты активного поиска 

• Две поисковые антенны 

• Генератор 5 Вт 
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Трассоискатели Dynatel™ стандартной 

серии 2200M, основные характеристики 

Современный высокоточный трассоискатель. 

• Дополнительные 4 пользовательские частоты поиска 

• Шесть поисковых антенн 

• Генератор 5 или 12 Вт 
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Трассоискатели Dynatel™ премиум-серии 

2500E, основные отличия от серии 2200М 

Максимально эргономичный и функциональный трассоискатель 

• Расширенный набор частот – 6 частот активного поиска 

• Новый режим поиска – визуализация трассы на дисплее 

• Всегда самый мощный генератор – 12 Вт 
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Сравнение характеристик оборудования 



ВЫВОДЫ 
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Выгоды внедрения системы электронной 

маркировки 3М 

• Снижение эксплуатационных расходов (снижение объема раскопок за

счет высокоточной локализации)

• Сокращение сроков ремонтных работ и ущерба для потребителей при

использовании маркеров

• Повышение безопасности (снижение вероятности случайного обрыва кабеля

при земляных работах)

• Ускорение согласований зон раскопок в условиях большой насыщенности

территории коммуникациями

• Облегчение приемки построенной линии – соответствие проекту сдаваемого

объекта можно оценить по нескольким промаркированным точкам
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Выгоды внедрения комплексной 

системы АИСУ МПК 

• Создание системы электронного учета, паспортизации и инвентаризации

подземной инфраструктуры (привязка трассы к электронной карте, описание

коммуникации в ГИС + GPS-координаты трассы и объектов + информация из

интеллектуальных маркеров 3М), доступ к данной системе

непосредственно «в поле»

• Дополнительное преимущество системы с GPS / ГЛОНАСС – ускорение

локализации промаркированного объекта: сначала определяется зона

примерного нахождения маркера радиусом 3-5 метров с помощью GPS

приемника, затем в ее пределах устанавливается точное положение маркера

с помощью прибора Dynatel™




