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Sadržaj - Definisani su kriteriji za izradu algoritma i optimizaciju izbora materijala od kojih se izrađuju cijevi za transport tečnih i gasovitih medija. Osnovni uticajni faktori koji utiču na izbor materijala koji treba da budu sadržani u algoritmu, tako da njihovo usaglašavanje  ima optimalan izbor su: projektovani zahtjevi, radni uslovi kao što su pritisak, temperature, agresivnost/koroziono dejstvo, tehnološki uslovi, cijena materijala i raspoloživost, kao i predhodno iskustvo. Uvid u osnovne uticajne faktore omogućava da se izvrši izdvajanje najvažnijih smjernica prilikom izbora materijala a što istovremeno predstavlja osnovu za modeliranje. Modeliranje i simulacija sistema za izbor materijala za transportne sisteme za prenos tečnih i gasovitih medija prikazan je na osnovu generalno postavljenog primjera – Ekspertni sistem za izbor materijala za cijevi za magistralni gasovod. U konkretnom slučaju formirana je baza podataka, utvrđeni kriteriji za izbor materijala dati u algoritmu, kao i softverska podrška, tako da se njime može izvršiti odabir materijala cijevi za magistralni gasovod.

Abstract - Criteria for creation of algorithm are defined, as well as the optimization of choice of material for making of pipelines for transport of liquid and gaseous media. Basic factors determining the choice of material, to be contained in the algorithm in the way that their harmonization leads to the optimum choice, are: projected requirements, working conditions such as pressure, temperature, aggressiveness/corrosion activity, technological requirements, material price and availability, as well as previous experience. Insight into all basic determining factors allows singling out of the most important guidelines for choice of material, which simultaneously represents the basis for modeling. Modeling and simulation of the system for choice of material for transport systems for transportation of technical and gaseous media are given based on generally set example – expert system for choice of material for pipes of the main pipeline. In this concrete case, a database was created, the criteria for choice of material were defined and given in the algorithm, as well as software support, which mean that it may be used for choice of pipes material for the main pipeline.

1. UVOD

U Evropi je već duže vrijeme prisutan trend razvoja gasifikacije, odnosno, izgradnje gasovoda. I na prostorima bivše Jugoslavije postoji sve veći interes za korištenjem prirodnog gasa i za gasifikaciju. Upravo u Republici Srpskoj predstoji period izgradnje gasovodne mreže od Prnjavora Mačvanskog prema Banjaluci.

Takva situacija daje važan značaj upravo pitanjima kriterija izbora materijala za izgradnju transportnog sistema.

Izbor materijala za ove namjene je širok, međutim, odabir odgovarajućeg materijala zaslužuje značajnu pažnju, jer se pravilnim izborom materijala obezbjeđuje bezbjedno funkcionisanje i dug vijek trajanja ovih transportnih sistema. 

Izbor materijala za transportne sisteme, je vrlo značajno kako sa aspekta kvaliteta materijala, tako i sa aspekta investicija i planiranja optimalnih troškova, s obzirom da nabavka cijevi čini skoro 80 % ukupne investicije projekta. 

Na osnovu sprovedene analize, utvrđeno je da konstruktori u praksi koriste nekoliko različitih materijala, ali se na svjetskom tržištu svakodnevno pojavljuju novi materijali, te je neophodno pratiti ove trendove i primjenjivati ih u svojoj praksi. U obradi rada polazimo od kvaliteta materijala, koji je danas definisan tehničkim normama i sistemom standarda (JUS, DIN, GOST, API ASTM), jer su to ključna pitanja ne samo za izgradnju cjevovoda već i za sektor investicija i planiranja optimalnih troškova.

Informacije o dostupnim vrstama i kvalitetu materijala pored štampane forme, danas se mogu naći i u elektronskoj formi on-Line sa mrežnim pristupom putem interneta (web-stranica) [1].

2. KRITERIJUMI ZA IZBOR MATERIJALA ZA TRANSPORTNE SISTEME

Za transport tečnih i gasovitih medija [2,3] najčešće se upotrebljavaju čelične cijevi, ali isto tako mogu da se koriste i cijevi izgrađene od plastičnih masa. 
Izbor materijala za cijevi može se vršiti prema maksimalnom radnom pritisku i temperaturi koju cjevovod treba da izdrži, tako da razlikujemo: (1) transportne cjevovode kod kojih je minimalni radni pritisak 8 ba​ra, a maksimalan 100 ba​ra, tzv. transportne cijevi visokog pritiska, odnosno magistralne i (2) transportne cijevi niskog pritiska ili distrubitivne, maksimalnog radnog pritiska do 8 ba​ra. 

Za izgradnju cjevovoda pod visokim pritiskom koriste se cijevi od ugljeničnih ili niskolegiranih čelika. Ovi materijali zadovoljavaju kriterije kao što su: dobra zavarivost, plastičnost, otpornost na starenje. 
Osim čelika za izgradnju cijevi danas se u svijetu sve više koriste plastični materijali.
Na osnovu dosadašnjih iskustava vidi se da optimalan izbor materijala nije definitivno dat samo uslovima iz tehničkih standarda, nego da je pri utvrđivanju optimalnog kvaliteta  materijala potrebno u razmatranje uzeti i sve druge uslove koji proizilaze iz  projekta, zatim, vrste medija koji se transportuje, klimatskih uslova područja i geoloških uslova terena na kome se gradi gasovod, itd.

Kriteriji koji su bitni za izbor kvalitetnih materijala za transportne sisteme za prenos tečnih i gasovitih medija mogu se prikazati na sljedeći način:
– Kriteriji  na bazi mehaničkih karakteristika (zatezna čvrstoća,  napon tečenja, izduženje, suženje, žilavost)
– Kriteriji na bazi strukturnih karakteristika  (hemijski sastav, veličina zrna, tehnologija izrade cijevi)
– Kriteriji na bazi zahtjeva iz projekata (kapacitet, radni pritisak, radna temperatura, promjer cijevi, debljina stijenke)  

– Kriteriji na bazi vrste transportovanog medija (fizičke-naponske karakteristike, hemijske-agresivnost medija)

– Kriteriji na bazi klimatskih uslova područja 

(velike temperaturne oscilacije)

– Kriteriji na bazi geološkog sastava tla:

– Kriteriji na bazi tržišnih zahtjeva (mogućnost nabavke, blizina dobavljača, visina transportnih troškova, cijena cijevi)

Ostali krierijumi koji se mogu javiati su detaljnije opisani u [8].
3. EKSPERTNI SISTEM ZA IZBOR    

    MATERIJALA 

U posljednjih desetak godina sa razvojem kompjutera i njihovim masovnim korište​njem, te razvojem hardvera i softvera  razvijen je jedan novi, specifičan oblik organizovanja većeg broja radnih funkcija u preduzećima, koji zovemo ekspertni sistem.
Ekspertni sistem sadrži [5]  bazu znanja, tehniku pretraživanja, sposobnost kreiranja novih znanja na temelju postojećeg, sposobnost objašnjavanja svojih zaključaka.

U slučaju rješavanja problema ekspertnim sistemom - vještačkom inteligencijom, rješenje problema [6] se sastoji od nekoliko faza:

– postavljanje problema,

– definisanje oblika predstavljanja znanja i   

– definisanje načina realizacije tj. određivanje  

   odgovarajućeg mehanizma za zaključivanje i 
   rezonovanje sa ciljem da se dobiju traženi 
   podaci. 
U ovom radu dat je primjer uvođenja aktuelnog pristupa Knowledge base system [7]  u oblast mašinskih materijala. Jednostavan je za korištenje, i ima konkretnu primjenu  u procesu odlučivanja u inžinjerskoj praksi, omogućava da se prevaziđu problemi u nedostatku domaćih standarda i tehničkih regulativa i obezbjeđuje sa tehno-ekonomskog stanovišta optimalan izbor materijala za izradu magistralnih cjevovoda.

U ovom poglavlju dat je primjer ekspertnog sistema koji upotrebom softverskih paketa, i sadrže bazu podataka nudi mogućnost interaktivnog izbora materijala za raličite aplikacije u inžinjerstvu. Što podrazumijeva obostranu komunikaciju, korisnika i specijalnog softverskog paketa. Šema rada ekspertnog sistema za izbor materijala data je na slici 1.

Na osnovu informacionih podloga ekspertni sistem se može staviti u funkciju primjenom ekspertne ljuske BEST. BEST (Blackboard–based–Expert System Tool) je alat za izgradnju softverskih sistema baziranih na znanju. Razvijen je i licenciran u Institutu Mihajlo Pupin u Beogradu.
BEST je zasnovan na prologu, jeziku logičkog programiranja. Omogućuje da znanje eksperta i inžinjera znanja tj. koncept, mišljenje, rezonovanje kod donošenja odluka stave u računar kako bi ga koristili manje stručni ljudi tj. korisnici.

Ovako projektovan ekspertni sistem radi na PC računarima. Pored fleksibilnosti i niskih zahtjeva za perfomansama računara, ovaj sistem karakteriše i lako povezivanje sa softverskim paketima koji su razvijeni za  WINDOWS operativni sistem. Korisnik koji ima minimalno znanje o WINDOWS operativnom sistemu može veoma brzo da ovlada postupkom rada sa ovim softverom. Nakon formiranja baze podataka i algoritma izbora materijala ekspertnim sistemom.

S obzirom da imamo osnovne elemente za funkcionisanje izbora materijala, sada ćemo unijeti naše zahtjeve iz aplikacije.

Uvodni dijalog prikazan je na slici 2.
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Slika 1. Šema rada Ekspertnog sistema.


Slika 2. Uvodni dijalog.

Proces primjene ekspertnog sistema odvija se na sljedeći načiin: Kada se startuje program potrebno je  izabrati stavku unos podataka u okviru ekspert menija. Tada se na ektranu pojavljuje dijaloška kutija za unos parametara tehničkih karakteristika  iz aplikacije, koja nakon startovanja i završetka procesa zaključivanja daje prijedlog dimenzija cijevi. Ulazni parametri koje zadaje korisnik, a pruzimaju se iz baze znanja, su: protok gasa na sat, radna temperature, pritisak, kao na slici 3.


Slika 3. Unos parametara.

Na osnovu unešenih parametara određujemo dimenzije cijevi, odnosno osnovne parametre cijevi kao što su: vanjski prečnik, unutrašnji prečnik, debljina stijenke, težina cijevi itd, slika 4.


Slika 4. Osnovni parametri cijevi.

Pritiskom na dugme proračun  process pretraživanja je otpočeo. Proces pretraživanja i zaključivanja je završen kada se na ekranu pojavi dijaloška kutija o završetku rada interferentne mašina. 

Po postavljanju pitanja i sortiranja odgovora, donosilac odluke je spreman da reaguje i opredjeli se za samo jedno od ponuđenih rješenja, u ovom slučaju vrsti materijala i jednog kvalitetnog proizvođača cijevi, sa cijenom proizvoda.

Pregled rezultata pretrage baze podataka vršen je prema konkretnoj vrsti čelika poznatog kvaliteta datog u standardima, i to: hemijski sastav, mehaničke osobine, dimenzije cijevi, proizvođač cijevi i cijena cijevi, slike 5 a i 5b.


Slika 5.a. Predstavljanje rezultata.

Slika 5.b.  Predstavljanje rezultata.

U ovom slučaju data je pretraga prema vrsti čelika, sa hemiskim sastavom I mehaničkim osobinama datih   u jugoslovenskom, ruskim i američkim standardnim oznakama (JUS, GOST i ASTM).

4. ZAKLJUČAK

Da bi se postigao zahtjevani kvalitet materijala, osigurao dug radni vijek čeličnih cijevi i minimizirao broj otkaza sistema zbog primjene neodgovarajućih materijala, potrebno je pitanju izbora materijala prići ozbiljno i  na sistematičan način. Potrebno je da se:

1. pravilno definišu kriteriji kvaliteta matrijala od kojih zavisi dugotrajna eksploatacij transportnog sistema, i 

2. i da se njihova optimizacija izvršiti  kombinovanjem u odgovarajućem algoritmu, koji sadrži redosljed postupaka (koraka) neophodnih prilikom izbora materijala. 
U današnjim uslovima najefikasnija realizacija bi bila primjena ekspertnog sistema. Ovakvi sistemi imaju konkretnu primjenu pri rješavanju i procesu odlučivanja u inžinjerskoj praksi, omogućavaju da se prevaziđu problemi u nedostatku domaćih standarda i tehničkih ragulativa koji sa tehno-ekonomskog stanovišta obezbjeđuju optimalan izbor materijala za izradu cjevovoda.

U radu je prikazani Ekspertni sistem za izbor materijala za magistralni gasovod, međutim, prilikom postavljanja ekspertnog sistema u neku proizvodnu organizaciju isti bi se dalje mogao razvijati i sadržavati podatke o materijalima za izgradnju distributivne mreže. 
U tom slučaju baza podataka bi sadržavala podatke o većem  broju materijala kao što: čelici, termoplastični polimeri, termoset polimeri, super legure, keramici, te ostalim inžinjerskim materijalima. 
Takođe, u taj novi ekspertni sistem, bi se mogla ugraditi  znanja eksperata o predviđanju otkaza materijala cjevovoda   i  prepoznavanju uzročnika otkaza i njihovog otklanjanja. 
Ovakav sistem omogućavao bi pravovremeno upozorenje operatera na kritične situacije u sistemu, čime se povećava sigurnost rada i znatno smanjili troškovi održavanja postrojenja. Ovakav ekspertni sistem mogao bi se realizovati SCADA alatom specijalizovanog korisničkog interfejsa i inteligentnog dijela korišćenjem ljuske za za razvoj ekspertskih sistema BEST.
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