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Классификация оборудования и других материальных объектов ЕЭС (ЕНЭС) России  на основе   национальных и отраслевых корпоративных стандартов и распорядительных документов

Кудряшов Ю.М. (ЗАО «Дейтениум»), г. Москва,
 тел (495)1014701, (495)1014706, Email: kym@dtnm.ru
1. Общие положения

В соответствии с Законом «О техническом регулировании» [1]  классификаторы являются формой стандартов и разрабатываются с целью:

· содействия соблюдению требований технических регламентов;
· обеспечения научно-технического прогресса;
· повышения конкурентоспособности продукции, работ, услуг;
· рационального использования ресурсов;
· технической и информационной совместимости;
· сопоставимости результатов исследований (испытаний) и измерений, технических и экономико-статистических данных.
Разработка системы  классификации должна производиться с использованием международных (ИСО), национальных стандартов и Общероссийских классификаторов, стандартов и рекомендаций МЭК в части классификации объектов и оборудования, а также с учетом действующих в России нормативных актов и отраслевых корпоративных стандартов и нормативных документов (СО, РД). Должна быть обеспечена гармонизация классификатора материальных объектов с классификацией общей информационной модели (CIM) энергосистемы, принятой в международных стандартах  МЭК 61970 и МЭК 61968.

Под объектами в данном случае понимаются:

· любые материальные объекты – здания, сооружения, оборудование, запчасти, материалы, товары, работы и услуги и т.д.;

· любые нематериальные объекты: юридические и физические (как правовое понятие) лица, фонды, нормы и нормативы, документы, бухгалтерские счета, балансы, заказ-наряды, производственные и экономические показатели деятельности и т.д.;

· структурные объекты управления: предприятия и организации, филиалы, структурные подразделения, административно-территориальные структуры, структуры и взаимосвязи данных и т.д.;

· модельные объекты: энергетические и электрические схемы, узлы и связи схем, генераторные и нагрузочные группы и др.;

· другие объекты: единицы измерения, календарные периоды, функции управления и т.д.

Здесь будут рассмотрены только вопросы классификации и идентификации материальных объектов (МО) и смежных предметных областей в общей  системе классификации (рисунок 1).
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2. Классификация материальных объектов

Вся классификационно-справочная информация по материальным объектам подразделяется на следующие логические структуры:

· классификационные перечни (словари) – «плоские» списки, содержащие коды и перечни классов объектов;

· связные списки, обеспечивающие возможность альтернативной (дополнительной) классификации объектов;

· иерархические списки вхождений элементов классификаторов, описывающих древовидные структуры;

· справочники – структуры данных, содержащие свойства-атрибуты классов объектов.

Структуры вышеприведенных данных стандартизуются в форме реляционных таблиц. 

В качестве основы для построения классификатора оборудования, зданий и сооружений электроэнергетики предлагается Общероссийский классификатор основных фондов (ОКОФ) ОК 013-94 [3].
Это объясняется простыми причинами:

Во-первых, данный классификатор является Общероссийским стандартом, имеет официальный статус и разработан с участием отраслевых компетентных организаций, в том числе, ОАО «ГВЦ Энергетики».

Во-вторых, этот классификатор имеет продуманную группировку классов и подклассов, которые принимаются и понимаются как техническими специалистами, так и экономистами, в том числе, в смежных отраслях.

В-третьих, построение на его основе отраслевого классификатора МО автоматически гармонизирует последний с ОКОФ, что представляется весьма существенным, так как оборудование, здания и сооружения во многих решаемых на практике задачах являются одновременно и материальными средствами производства, и основными фондами. Гармонизация классификатора МО с ОКОФ практически автоматически гармонизирует его с такими важными информационными структурами, как справочник ЕНАО [6], Общероссийский классификатор ОКДП, международными классификаторами International Standard Industriel Classification of all Economic Activities (ISIC) и  Central Product Classification (CPC).

В-четвертых, так как предлагаемый подход берет за основу только группировки классов и подклассов ОКОФ, в дальнейшем такой классификатор может достаточно свободно и самостоятельно развиваться без привязки к конкретным кодам и структурам ОКОФ. 
Рассмотрим вначале принципы построения Общероссийского классификатора основных фондов.

Структура кодов групп объектов ОКОФ представляется следующим образом:

X0 0000000 - раздел

XX 0000000 - подраздел

XX XXXX000 - класс

XX XXXX0XX – подкласс 
XX XXXXXXX - вид

Коды объектов в ОКОФ до уровня подклассов построены по иерархическому методу, то есть код нижестоящего класса (подкласса)  строится дополнением кода вышестоящего. 

На уровне видов использованы иерархически неструктурированные фасеты (перечни) с привязкой их к нижнему уровню иерархической структуры классификатора - к подклассам в пределах выделенного для данного подкласса интервала кодов.

Таким образом, код вида не привязан к вышестоящему классу, а, следовательно, все элементы классификатора ОКОФ, являющиеся видами, предназначены только для идентификации соответствующих групп объектов (видов), а не для классификации. Построение же классификационного дерева на этом уровне производится за рамками ОКОФ.

Ниже в таблице 1 приведен пример классификации ОКОФ по классу «Оборудование электрораспределительное и аппаратура контроля» и подклассу «Аппаратура электрическая высоковольтная …».

	Код ОКОФ
	Наименование группировки ОКОФ

	14 3120000
	Оборудование электрораспределительное и      

аппаратура контроля                          

	14 3120010
	Аппаратура электрическая высоковольтная      (более 1000 В) (выключатели,  контакторы, разъединители, трансформаторы напряжения, конденсаторы, реле, предохранители, токопроводы, преобразователи тиристорные, приборы полупроводниковые силовые,           теплоотводы и охладители)                    

	14 3120100
	Выключатели, контакторы и реверсоры переменного тока высокого напряжения         

	14 3120102
	Выключатели, контакторы и реверсоры переменного тока высокого напряжения         напряжением от 15 до 35 кВ                   

	………
	……..

	
	


                      Табл. 1. Пример классификации ОКОФ

Из примера видно, что принципиальное с технологической точки зрения деление коммутационного (электропроводящего) оборудования различного назначения (высоковольтные выключатели, разъединители и т.д.) производится только на уровне видов. При этом некоторые важные с технологической точки зрения виды оборудования отдельно не обозначены.

Этим подтверждается необходимость построения специального классификатора оборудования, зданий и сооружений электроэнергетики, учитывающего не только классификационные признаки объектов, как основных фондов, но и их существенные технологические, конструктивные и иные свойства.

Кроме того, в разрабатываемом классификаторе должны быть учтены группировки оборудования, зданий и сооружений энергетики, принятые в других нормативных документах, имеющих национальный или отраслевой характер, в частности в [6], [7],  [10], [11] и др.     

Предлагается формирование кода классификатора оборудования, зданий и сооружений из 16 символов.

Структура кода определяется следующими правилами:

1) Первые 9 полей соответствуют коду раздела, подраздела, класса, подкласса, вида ОКОФ в зависимости от уровня элемента в классификации.

В случае, если необходимый класс (подкласс) в ОКОФ отсутствует, то первые 2 символа определяют код раздела или подраздела в соответствии с ОКОФ, остальные 7 символов заполняются нулями. Например, в случае необходимости создания отсутствующих в ОКОФ группировочных родительских классов: здания и сооружения, теплотехническое оборудование, электротехническое оборудование и т.п.

Если необходимо введение абстрактного класса, все 9 символов заполняются нулями. Например, в случае введения абстрактных классов: электрическая схема, узел, ветвь, генераторная группа и т.п.

2) 10-е поле содержит: 

· 0, если данный элемент классификатора является классом ОКОФ;

· 1, если данный элемент определяет подкласс, вид, имеющийся в ОКОФ;

· 2-8, если данный элемент является дополнительным к видам ОКОФ.

· 9, если код данного элемента временно присваивается пользователем (до момента его включения в эталонный экземпляр классификатора).

3) 11-14 поля содержат:

0000 – для разделов, подразделов, классов, подклассов и видов, имеющихся в ОКОФ;

XXХХ – код вида для элемента, определяющего вид, отсутствующий в классификаторе ОКОФ, т.е. порядковый номер элемента в составе вышестоящего класса, подкласса. 

4) 15-16 поля содержат порядковый номер элемента в составе вышестоящего класса, временно присваиваемый пользователем до момента его включения в эталонный экземпляр классификатора. Этот пункт не является принципиальным. При необходимости, может быть наложен запрет на присвоение временных кодов, а эти позиции могут быть зарезервированы для других целей.
В таблице 2 приведен пример присвоения кодов оборудованию, зданиям и сооружениям в соответствии с приведенными выше правилами.

	Код 
	Код ОКОФ
	Наименование

	1
	2
	3

	1000000000000000
	100000000 
	Материальные основные фонды

	1000000002010000
	Нет
	 Здания, сооружения и оборудование

	1000000002020000
	Нет
	 Тепловая электростанция на органическом топливе

	1000000002030000
	Нет
	 Электростанция комбинированного (парогазового) цикла

	1000000002040000
	Нет
	 Подстанция

	1000000002050000
	Нет
	 Здания, сооружения и оборудование основных цехов электростанции

	1000000002060000
	Нет
	 Здания, сооружения и оборудование котельного цеха

	…………………….
	
	

	
	
	

	1100000000000000
	110000000
	 Здания (кроме жилых)

	1145210100000000
	114521010
	 Здания производственные электроэнергетики

	1145210110000000
	114521011
	Здания электростанций

	1145210112010000
	Нет
	   Здания основных цехов

	1145210112020000
	Нет
	   Здания котельного цеха

	1145210112030000
	Нет
	   Здания турбинного цеха

	1145210112040000
	Нет
	   Здания котлотурбинного цеха

	1200000000000000
	120000000
	 Сооружения

	……………………
	
	

	1200000002010000
	Нет
	Прожекторные мачты

	1245260400000000
	124526040
	Сооружения дорожного транспорта

	1245263711000000
	124526371
	  Дорога автомобильная с усовершенствованным капитальным типом дорожного покрытия         

	……………………
	
	

	124521126 1000000
	124521126
	    Тепловые сети магистральные

	……………………
	
	

	1400000000000000
	140000000
	 Машины и оборудование

	1400000002010000
	Нет
	  Оборудование теплотехническое и гидротехническое

	1429110000000000  
	142911000
	Двигатели, турбины (кроме автомобильных, авиационных и мотоциклетных двигателей)      

	1429110200000000
	142911020
	Турбины паровые, газовые и гидравлические    

	1429110202010000
	Нет
	    Турбины паровые ТЭС

	1429110202020000
	Нет
	     Турбины паровые конденсационные

	1429110202030000
	Нет
	      Турбины паровые конденсационные с нерегулируемым отбором

	1429110202040000
	Нет
	      Турбины паровые конденсационные с регулируемым отбором

	1429110202050000
	Нет
	     Турбины паровые теплофикационные

	1429110202060000
	Нет
	      Турбины паровые с теплофикационными отборами

	1429110202070000
	Нет
	      Турбины паровые с производствен. и теплофикационными отборами

	1429110202080000
	Нет
	      Турбины паровые с противодавлением

	1429110202090000
	Нет
	      Турбина паровая конденсационно-теплофикационная

	1429111241000000
	142911124
	     Турбины паровые АЭС

	1429110202100000
	Нет
	     Турбины паровые прочие

	1429111401000000
	142911140
	    Турбины гидравлические

	1429111402010000
	Нет
	     Гидротурбины поворотно-лопастные

	1429111402020000
	Нет
	     Гидротурбины радиально-осевые

	……………………
	
	

	14 31150100000000
	14 3115010
	Трансформаторы электрические силовые мощные  

	
	
	


Табл. 2. Пример присвоения кодов оборудованию, зданиям и сооружениям.
Необходимо отметить, что правила присвоения кодов могут быть и другие, в том числе, и автоматическое построение последовательностей (Sequences) по формализованным алгоритмам.
Однако, представляется, что при этом необходимо соблюдение следующих принципов:

1) Присвоение кодов и ведение содержательной части классификационного словаря должно осуществляться централизовано.

2) Должна быть содержательная привязка элементов классификационного списка к классам и подклассам ОКОФ, как единственного официально утвержденного перечня, включающего в себя, в первую очередь, материальные объекты. Это облегчит возможность гармонизации разрабатываемого классификатора с ОКОФ и другими классификаторами и справочниками, имеющими группировки материальных и модельных объектов (ОКП, ОКДП, ЕНАО, CIM). В частности, пример гармонизации с классификацией CIM приведен в таблице 3.
3) Код класса объекта (за исключением временного) должен присваиваться «навсегда». Допускается только пополнение классификационного словаря. Удаление элементов словаря не допускается.

4) В структуре кода класса материального объекта должны отсутствовать классификационные признаки. Они должны определяться в других информационных объектах – иерархических списках.
	Код 
	Класс CIM
	Обозначение
	Наименование

	1
	2
	3
	4

	1431200002300000
	ConductingEquipment
	Обор.электропр.
	   Электропроводящее (коммутационное) оборудование (ConductingEquipment)

	1431200002310000
	ConductingEquipment
	Обор.эл-пр.силов
	    Оборудование электропроводящее ( коммутационное) силовое

	1431200101000000
	ConductingEquipment
	Аппаратура ВВ
	Аппаратура электрическая высоковольтная(более 1000 В) (выключатели,  контакторы,    разъединители,трансформаторы напряжения,конденсаторы,реле, предохранители, токопроводы, преобразователи тиристорные, приборы полупроводниковые силовые, теплоотводы и охладители)                    

	1431201001000000
	ConductingEquipment
	ВВ,конт.,рев.
	Выключатели, контакторы и реверсоры переменного тока высокого напряжения         

	1431201002100000
	Breaker
	Выключатели
	    Выключатели (Breaker)

	1431201002110000
	Breaker
	ВВ
	     Выключатели силовые высоков.

	1431201002120000
	Breaker
	ВВ возд.
	     Выключатели воздушные

	1431201002130000
	Breaker
	ВВ эл.магн.
	     Выключатели электромагнитные

	1431201002140000
	Breaker
	ВВ вакуум.
	     Выключатели вакуумные

	1431201002150000
	Breaker
	ВВ Масл.
	     Выключатели масляные

	1431201002160000
	Breaker
	ВВ Баков.
	     Выключатели баковые

	1431201002170000
	Breaker
	ВВ SF6
	     Выключатели элегазовые

	1431201101000000
	ConductingEquipment
	Раз,к-з,отд.заз.
	Разъединители, короткозамыкатели,отделители, заземлители переменного тока     высокого напряжения                          

	1431201101100000
	ConductingEquipment
	К-замыкатели
	    Короткозамыкатели

	1431201102200000
	ConductingEquipment
	Отделители
	    Отделители

	1431201102300000
	Disconnector
	Разъединители ВВ
	    Разъединитель высокого напряжения (Disconnector)

	1431201102400000
	GroundDisconnector
	Заземлитель
	    Заземлитель (GroundDisconnector)

	1431200102100000
	Fuse
	Предохранитель
	Предохранитель (Fuse)

	1431200102200000
	Jumper
	Перемычка
	Перемычка (Jumper)

	1431150002300000
	TransformerWinding
	Реакторы
	   Реакторы

	1431150002310000
	TransformerWinding
	Реакторы шун
	    Реакторы шунтирующие масляные

	1431150002320000
	TransformerWinding
	Реакторы пр
	    Реакторы прочие

	1431201201000000
	ConductingEquipment
	Разрядники ВВ
	   Разрядники высоковольтные

	1431201211000000
	ConductingEquipment
	Разрядн.труб
	    Разрядники трубчатые


                            Табл. 3. Пример гармонизации с классификацией CIM.




3. Идентификация материальных объектов

Общая система идентификации относится только к единицам оборудования, выполняющим законченную технологическую функцию.

Уникальной идентификации подлежит, например, генератор, а не ротор или вал ротора генератора. Идентификация узлов, комплектующих, запчастей и материалов производится по другим принципам и здесь не рассматривается.  

Идентификация конкретных объектов в составе классов производится следующим путем.

3.1. Определение принадлежности к энергопредприятию

Территориально локализованное энергопредприятие идентифицируется кодом КПО энергопредприятия (сетевого – подстанция, ПЭС, ПМЭС, электростанции, ПТС).

Под кодом КПО энергопредприятия здесь имеется ввиду код КПО, который идентифицирует предприятие как технологический объект, а не как структурную единицу управления какой-либо компании.

Передаточное устройство (ЛЭП, тепловая сеть) является объектом контейнером, содержащим набор участков (сегментов), идентифицируемых парным набором идентификаторов (начала и окончания участков). Предполагается, что ЛЭП в целом должна иметь код КПО как технологический объект.

3.2. Определение кода класса материальных объектов

Код класса материального объекта определяется в соответствии с изложенным в разделе 2.

3.3. Определение идентификационного номера (кода)

Ниже приведены правила определения технологического подразделения и уникального для данного технологического подразделения и конкретного класса объекта идентификационного номера (кода) - например, станционный номер, диспетчерский номер или мнемокод и т.п.

Технологическое подразделение идентифицируется:

· кодом КПО, если технологический объект, например, подстанция или линия имеют самостоятельный код КПО;  

· кодом (номером) района электрических, тепловых сетей (РЭС, РТС);

·  идентификационным номером подстанции (РУ), номер ГЭС в каскаде ГЭС, номер дизельной (или иной) электростанции, котельной в составе сетевого предприятия.

Присвоение номеров оборудованию в составе технологического подразделения производится в соответствии с ПТЭ [11], согласно которым все основное и вспомогательное оборудование, в том числе трубопроводы, системы и секции шин, а также арматура, шиберы газо- и воздухопроводов, должно быть пронумеровано. При наличии избирательной системы управления (ИСУ) нумерация арматуры по месту и на исполнительных схемах должна быть выполнена двойной с указанием номера, соответствующего оперативной схеме, и номера по ИСУ. Основное оборудование должно иметь порядковые номера, а вспомогательное - тот же номер, что и основное, с добавлением букв А, Б, В и т.д. Нумерация оборудования должна производиться от постоянного торца здания и от ряда А. На дубль-блоках каждому котлу должен присваиваться номер блока с добавлением букв А и Б. Отдельные звенья системы топливоподачи должны быть пронумерованы последовательно и в направлении движения топлива, а параллельные звенья - с добавлением к этим номерам букв А и Б по ходу топлива слева направо.

Под основным оборудованием здесь понимается как основное генерирующее оборудование, так и другое оборудование, выполняющее законченные технологические функции: оборудование топливно-транспортного цеха, трансформаторы, высоковольтные выключатели и др.

Общая структура идентификационного номера оборудования приведена ниже:

	Код (номер) района электросетей
	Идентификационный номер подстанции (РУ) и т.п., код КПО подразделения 
	Номер основного оборудования
	Обозначение вспомогательного оборудования в составе основного согласно ПТЭ
	Номер реализации установки оборудования 

	2 символа
	6 символов
	4 символа
	2 символа
	2 символа

	
	
	
	
	Первоначальная установка (00) или порядковый номер замены (01-99)


При этом, если в сетевой энергокомпании принята сплошная нумерация подстанций (РУ) во всем предприятии или подстанция находится в прямом управлении ПЭС, номер района задается как «00».

Рекомендуется в первой позиции кода (номера) подстанции указывать цифру 9, а в коде КТП (КРУ) указывать  0

Например, оборудование подстанции № 444 Химкинского района Октябрьских электросетей Московской областной сетевой компании может быть закодировано следующим образом:

Таким образом, полная уникальная идентификация конкретного оборудования описывается следующим образом:

<код КПО предприятия>.<код технологического подразделения>.<код класса объекта>.<идентификационный номер оборудования>

Например:

Такой составной идентификатор обозначает силовой трансформатор 01 (0001) подстанции 444 Предприятия Октябрьских электрических сетей Московской областной сетевой компании.

В случае, если код КПО при развитии этого классификатора будет присвоен каждому технологическому подразделению (подстанции и т.п.), получится еще проще:

<код КПО технологического объекта>.<код класса объекта>.<идентификационный номер оборудования>
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Рис. 1. Общая схема системы классификации и идентификации материальных объектов и их свойств 
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