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OZET

Bu calismada, petrokimya sanayinin en dnemli parcasi olan rafineri sistemi icinde bulunan FCC Unitesinin
bulanik modellemesi yapilmistir. FCC Unitesi, rafineri sistemi icinde bulunan en dnemli birimdir. Bunun sebebi,
cok girdili ve ¢ok ciktili ylksek derecede lineer olmayan, i¢ geri beslemeli, degiskenlerin arasinda guicl i iliskileri
olan, zamanla degisen, dagilmis parametreli ve dogasinda 6nemli derecede belirsiz davraniglara sahip
olmasindan kaynaklanmasidir. Matematiksel modeller bu sistemi eksik tanimlamaktadir. Bundan dolayi, FCC
Unitesi, bulanik mantigin konusu olabilecek 6zelliklere sahip bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler : Bulanik modelleme, Akiskan yatakli katalitik pargalama (FCC), Bulanik gruplama, Endiistriyel proses

FUZZY MODELING APPLICATION OF FLUID CATALYTIC CRACKING UNIT
(FCCU) OF A PETROLEUM REFINERY (TUPRAS)

ABSTRACT

In this study, fuzzy modeling of FCCU in the refinery system as the most important part of Petrochemical
Industry was carried out. FCCU is the most important unit in the refinery system asit isahigly nonlinear system
with MIMO (Multi input-multi output), internal feedback, strongly coupling, time-varying, distributed
parameter, significantly uncertain behaviours in nature. Mathematical Models is not enough to identify this
system. On the occasion of this, FCCU has a characteristic specifications as a subject of Fuzzy Logic.

Key Words : Fuzzy modeling, Fluid catalytic cracking (FCC), Fuzzy clustering, Industrial process

1. GIRIS degiskenli (cok girdili ve gok ciktil), kompleks ve
dogrusal olmayan 6zellige sahip sistemlerdir. Klasik
kontrolor (P, PI, PID kontrol6r), tek degiskenli bir

Yapilan calismanin amaci, ok degiskenli, dogrusal sistemde basariyla kullaniimasina ragmen, cok
olmayan kimyasal prosesin tipik 6rnegi olan FCC degiskenli  kontrol  sistemlerinin  tasariminda
Unitesinin, bulanik sistem tanitma  algoritmasi tamamiyla tatmin edici bir metod olmamakta ve
kullanilarak, ~ sistemin  bulanik  modellemesini sistemin bu ok degiskenli ~ &zelligi, kontrol
olusturmak suretiyle gercek modele uygunlugunu probleminde en temel zorluklardan birisini meydana
arastirmaktir. Bulanik cikarim ile sistemin cikti getirmektedir. Kimyasal proseslerde, nihai hedef,
degiskeni olan benzinin oktan-varil hesabi baz sadece proses degiskenlerinin ayarlanmasi degil,
alinmistir.  Kimyasal prosesler cogunlukla ¢ok ayni zamanda maksimum kéri da realize etmektir.
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Bundan dolayi, bozunma durumunda bir kontrol
sisteminin ~ 6nemi, bu bozunmanin  ortadan
kaldirilmasl veya 6nlenmesi olmaktadir.

Petrokimya sanayii, 1913'te, hampetrol aritma
yontemi olan 1sil kraking (pargalanma) isleminin
gelistirilmesiyle guglenmeye basladi. Bu islemle
elde edilen gaz haldeki yan Urlnler Onceleri
aydinlatma amaciyla ve yakit olarak kullanilirken,
1920'lerde ve 1930'larda bu drinlerin pek cok
alanda hammadde olusturacak degerli birer kaynak
olduklari anlasildi. 1937'de katalitik parcalanma
isleminin bulunmasi ve dogalgaz kaynaklarinin
artmasl petrokimya sanayinin daha da gelismesine
yol acti. ilk ticari FCCU, ikinci dinya savasi ile
birlikte A.B.D hikimeti’nin ytksek oktanli benzin
talebini karsilamak icin ihtiya¢c duyulan akalit
sarjlarinin teknolojik gelisimiyle baslamistir. Savas
sonrasl, bu degisimin devami, “Orijinal Katalist
Arastirma Birligi Konsorsiyumu” Uyelerinin ticari
lisans faaliyetleri sonucu hiz kazanmistir (Reichle,
1992).

Kimyasal proses endistrisinin girdisi olan petroliin
damitilarak ¢esitli UrGinlere ayristiriimasi rafinerinin
en 6nemli bodlimi olan FCC'de gergeklesmektedir.
Bu agidan bakildiginda FCC Unitesi sanayii i¢in
blyuk 6nem arzetmektedir. Bu birimin daha saglikl
isleyebilmes rafineri sisteminin kismi ve global
anlamda, bilgisayarla etkin denetimine baglidir.

FCC prosesine ait bir ¢cok makale, matematiksel
modelleme ve similasyon, duraganlik, optimizasyon
ve optimal kontrolln ¢esitli yonlerini ele amaktadir.
Bir sistemin, dinamigi, kontrolU ve
optimizasyonunun  arastiriimasi  baglangicta  bir
modeli gerektirmekte ve FCC makalelerinin
cogunun konusu olmaktadir. Bazi makalelerde,
bitinlesik  reaktér ve reenaratdr modelleri
incelenmekte; (Luyben and Lamb, 1963; Kurihara,
1967; Iscol, 1970; Lee and Kugelman, 1973; Seko et
a., 1978; Lee and Groves, 1985; McGreavy and
Isles-Smith, 1986; Bozicevic and Lukect, 1987,
Zhao and Lu, 1988; Felipe and Richard, 1991;
Arandes and de Lasa, 1992; Elnashaie and Elshinine
1979, 1990, 1993; McFarlane et a., 1993; Zheng,
1994) bazilarinda sadece rejenaratdr modelleri
irdelenmekte; (Ford et a., 1976; Errazu et a., 1979;
De Lasa et a., 1981; Guigon and Large, 1984,
Krishna and Parkin, 1985; Lee et a. 1989b). Diger
bazilarinda da reaktor veya parcalanma modelleri
Uzerinde durulmaktadir; (Weekman and Nace, 1970;
Paraskos et a., 1976; Jacob et al., 1976; Shah et al.,
1977; Tekatsuka et al., 1987; Lee et al., 1989;
Larocca et a., 1990; Shnaider and Shnaider, 1990;
Farag et a., 1993).

2. AKISKAN YATAKLI KATALITIK
PARCALAMA (FCC) UNITESI

Dunya capinda FCC, modern rafinerinin en énemli
bolumlerinden  birisidir. Fonksiyonu,  agir
hidrokarbon petrol fraksiyonlarini  benzin, orta
damitiklar ve hafif olefinler gibi daha faydali
triinlere doniistirmektir. ik ticarilesmesi, yaklasik
atmis yil 6nce baslamis olup hala gelistirilmeye
devam  etmektedir. Beslemelerin  ve  Urln
ihtiyaclarinin degismesinin yaninda teknolojideki
ilerlemeler bu gelismeyi sUrdirmeye devam
etmektedir. Herhangi bir kompleks sistemin kontrol
ve optimizasyon calismasina baslamadan 6nce,
uygun bir modele ihtiyag  duyulmaktadir.
Literatirde, FCC ile ilgili modelleme, kontrol ve
optimizasyon Uzerine yapiimis bir c¢ok calisma
bulunmaktadir

Unite donatiminin en énemli  kismini, Kkatalitik
olarak hidrokarbonlarin islem goérdigl reaktor ve
reaktorin yaninda katalizorin kazanilip, tekrar
kullanimini  saglayan rejenaratér olusturmaktadir.
Ayrica hidrokarbonlarin  parcalanmasi  neticesi
olusan Urinlerin ayrismasini saglayan ayristirma
kolonu (fractionator) mevcuttur. Unitenin baslica
Urinlerini gaz Urtnler, olefinler, benzin, ince yaglar
ve kok olusturur. Reaktor, sicak katalistin sarj ile
biraraya getirildigi yer olup, Rejeneratdr ise,
harcanan katalistin parcalanma esnasinda, biriken
kokun yanmasiyla tekrar (retildigi  kisimdir.
Rejeneratdrden gelen katalistin sicakligini, yanma
IsIsl arttirir. Doniste bu sicak katalist, parcalanma
reaksiyonunun Isisinin yaninda, beslemeyi 1sitma ve
buharlastirma igin ihtiyag duyulan i1siyr saglar. Uriin
buhari; Urdnlerin fraksiyonlarina ayrismasi igin
Urdnleri damitma kolonuna godnderir. Tasarimlar
arasindaki temel fark resktorde kontrol edilen
katalist cevrimidir. Sekil 1'de bir FCC tasarimi
gorilmektedir.

3. BULANIK MODELLEME
ALGORITMASI (SISTEM
TANIMLAMA) VE UYGULAMA

Bir sistemin kontrol edilerek istenen kontrol
davraniglarini géstermesinin saglanmasl o sistemin
analitik olarak tamimlanmasini  gerektirmektedir.
Fakat karmasik sistemler bilinen ve bilinmeyen bir
cok olay icerdiklerinden analitik metotlar ile kolayca
modellenmeleri mumkin  degildir. Karmagik bir
sistemde dogrusal olmayan etmenlerin tamami
tanimlanarak, sistemin modeli olusturulsa dahi,
model cok karmasik olacak ve gercek zamanli.
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Sekil 1. FCC tasarimi

kontrol uygulamalarinda  kullanilamayacaktir.
Analitik kontrol algoritmalari ¢ok fazla miktarda
bilgi gerektirirler, Dolayislyla gercek zamanli
kontrol uygulamalari igin uygun degildirler ve zeki
bir davranisi gerceklestiremezler. Karmasik bir ¢ok
proses herhangi bir analitik modele ihtiyag
duyulmadan insanlar tarafindan kontrol
edilebilmektedir. Bulanik sistem modelleme igin
sistem tanimlama prosediril yapisal tanimlama ve
parametre tanimlama olmak Uzere 2 sekilde
yapilabilmektedir. Yapisal tanimlama iki adimda
gerceklestirilmektedir. (i)Girdi degiskenleri aday
girdi verileri arasindan tanimlanmakta (ii)Girdi-¢ikt
iligkileri  (eger-ise  kuralar) tanimlanmaktadir.
Bulanik gruplama, bulanik modelleme icerisinde
objektif kura tlretmenin sezgisel bir yaklasimi
olarak gbzonune ainmaktadir. Kisaca modelin
gosterimi  Sekil 2'de  gosterilen  adimlari
icermektedir. Bu yaklasim ile birlikte bulanik C-
means kimeleme algoritmasi da kullanilarak,
gruplarin bulaniklik dizeyleri ve sayisinin optimal
olarak belirlenmes saglanmaktadir (Emami et al.,
1996b) Modellenecek  sistemin  girdi-¢ikti
degiskenlerinin tam olarak belirlenmesi gerekir. Bu
durum diger biitin sistem modelleme problemleri
icin de gecerli olmaktadir. Gruplama teknikleri
bulanik modellemede sistem diizeyini tanitmada
kullanilmaktadir. Bu teknikler oldukca sezgisel
yaklasimlara dayanmakta, dolayisiyla gruplama
tekniklerinin uymayacag bir veri kiimesi yok gibidir
(Bernard, 1988).

Ayrica, sistem operatoru ile yapilan milakatlar ve
iteratlr calismalari, sisteme etki eden parametrelerin
optimal olarak  belirlenmesini saglamistir.

Dolayisiyla girdi parametrelerinin secimi esnasinda
herhangi bir eliminasyona gidilmemistir.

Muhakeme

Mekanizmas!
Kurd Tiretme
Bulanik sistem
Yapisal
moddlleme Tanimlama —
Girdi Segimi
Sistem
Tanimlama
Cikarim-Parametre
Parametre Avyarlamas!
Tanimlama —
Uyelik Fonksiyonu

Diizenlemesi

Sekil 2. Bulanik sistem modelleme akis diyagrami
(Emami et al., 1996b)

Bu calismada ¢ok girdisi ve ¢ok ¢iktisi bulunan FCC
sisteminin - durum  degiskenleri  ve  kontrol
degiskenleri  belirlenerek, bu  degiskenlerden
prosesin bulanik bir modeli ortaya cikarilmistir.
Kullanilan  agoritmalarla amaglanan, bulanik
modellemede sezgisel yaklasimlar yerine analitik
yaklasimlar kullanarak, sistemin bulanik modelini
olusturmak ve kontrol kuralarinin tdretilmesini
saglamaktir. Bulanik modelin olusturulmasi bir gok
evreyi gerektirmektedir. Bunlarin en énemlilerinden
biri muhakeme mekanizmasidir. Bu mekanizma
bilginin bulanik modelde islenerek kural haline
getirilmesidir.  GUniimizde  kullanilan  bulanik
modelleme  metotlarinda,  sezgisel = metotlar
kullaniimaktadir. Model icin gerekli adimlar Sekil
3'de verilmistir. Eger bir prosesin bulanik modeli
biliniyor ise, bulanik kontrolérler daha karmasik
metotlar ile tasarlanabilir. Kontrol teorisinde de ayni
yontem uygulanmaktadir. Proses modeli ile
kastedilen girdi, durum degiskenleri ve ciktilardan
saglanan bulanik kuralar kullanilarak belirlenen

Mihendislik Bilimleri Dergisi 2004 10 (1) 101-110

103

Journal of Engineering Sciences 2004 10 (1) 101-110




Bir Petrol Rafineris (Tupras) Akiskan Yatakli Katalitik Parcalama Unitesinin (Fccu) Bulanik Modelleme Uygulamasi, M. Zeydan

bulanik davranislar  kimesi ile hir

ozelliklerinin ifade edilmesidir.

prosesin

Basla

v

Cikis kimeleme verileri igin agirhik
katsayisini hesapla

v

Cikis kimelerinin optimum sayilarini
hesapla

v

Grup merkezlerinin baslangi¢
konumu icin aglomeratif hiyerarsik
kiimeleme algoritmasini kullan.

v

Cikti verileri icin bulanik gruplama
islemi yap

v

Butdn ciktl uzayi icin Uyelik
fonksiyonlarini olustur.

v

Butun girdi degiskenlerinin bulanik
kimelerini olustur

v

Bulanik ¢ikarim parametrelerinin
optimum degerlerini bul

v

Son

Sekil 3. Bulanik sistem modelleme algoritmasi
(Emami et al., 1996a)
Proses

3. 1. Tuprags Rafinerisindeki

Degiskenleri

FCCU kurulus amaci, ham petrol tnitesinin vakum
kolonu orta Uriinii olan agir vakumlu sarj’1 (HVGO)
kullannm degeri daha yuksek olan drinlere
donuistirmektir. Tasarim kapasitesi, 2200 m*/giin
calistinimaktadir. Sarj oOzdlikleri, 20-25 AP,
% 0.05-0.3 Konradson Karbondur. Rafinerinin FCC
Unitesinde kullanilacak degiskenler sunlardir;

Geri kazanim (rejen) seviyesi, rejen yatak sicakligl,
rejen orta sicakligl, rejen baca sicakligl, rejen
basinci, reaktér basinci, reaktor seviyesi, yikseltici
(rayzer) sicakhigl, ayirma kolonu (fraksinaytir) dip
basinci, fraksinaytir seviyesi, fraksinaytir tepe
(reflux) dram basinci, rejen-reaktdr  basing
diferansiyeli (PdRC-1), sarjin rayzere giris sicakligl,
rejene verilen hava miktari, katalist sirkilasyon
miktari, dip Griin (slurry) miktari, kompresor devri,
toplam sarj miktari.

Sire¢ (Proses) miuhendisiyle yapilan Karsilikli
milakat neticesinde; geri kazanim (rgjen) yatak
sicakliginin regjen orta sicakligi ve regjen baca
sicakliginin bir gostergesi olmasl sebebiyle bu
degiskenler elimine edilmistir. Dip Urin (slurry)
miktarinin ~ etkisinin - sissemde ihmal edilebilir
duzeyde olmasi bu degiskeni de goz ardi etmemizi
gerektirmektedir. Daha 6nceden de sdylendigi gibi,
FCC Unitesi dogrusa olmayan, kompleks ve
degiskenleri arasinda karsilikli iligkileri olan bir
sistemdir. Bundan dolayi sarj API, viskozite, sarj
UOP K faktéri, konradson karbon, CO2/CO, LECO
karbon (%) tanimlari da sistemde bozucu girdi
degiskenleri olarak alinmistir. Bu son sayilan bozucu
degiskenler, sarj ve katalistin dzelliklerine bagli
olarak tanimlanan degiskenlerdir. Dolayli veya
direkt olarak sisteme etki ederler. Tanimlanan
degiskenler Oktan-varil miktarinin (Benzinin hem
kalite hem de Kkantite agisindan miktarini
gostermektedir) maksimize edilmesine baglidirlar.
Rafineri FCC Unitesinin  durum ve kontrol
degiskenleri Sekil 4’ de gosterilmektedir.

FCC prosesi, rafineri karhiliginda onemli bir
faktordir ve gunimtzde gittikge 6nemi artan bir
prosestir. Degisen talepleri karsilama kabiliyetinden
dolay1 neredeyse 60 yildir en karli ve esnek rafineri
prosesi olmaktadir. FCC, sarji ¢cok esnek olan ve
strekli degisen bir yapiya sahiptir ve gercekten
esnek ve mustesna bir teknolojidir (Venuto and
Habib, 1979). FCC Unitesinde, ne kadar ¢cok benzin
donusimu  gerceklesmisse o  kadar  verimli
calismanin gerceklestigi anlagiimaktadir. Daha da
Onemlisi teknik servisler midirlGgtinin FCC Unitesi

verimli - calismasini  gosteren oktan-varil hesabi
olmaktadir.

Doéndstirdlmis benzin
Oktan-Varil =

0.159* Oktan Sayisi

Clnk(, sadece benzin dénisUminin c¢ok olmasi
yetmemekte bunun yaninda oktan sayisinin da
yiksek olmasl kalite acisindan gerekmektedir. Bu
kriter baz alinarak Unitenin verimliligi 6lculmektedir
(Zeydan, 1999).
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Sekil 4. FCC unitesinin degiskenleri

3. 2. Bulanik Gruplama
Uygulamasi

Algoritmasinin

3. 2. 1. Bulanik Gruplama

Bu adimda, rafineriden elde edilen 119 veri 137
iterasyonda bulanik gruplama algoritmasina gore
Sekil 3'de gosterildigi gibi gruplandiriimis ve grup
sayisi 13 olarak bulunmustur.  Algoritmanin
durabilmesi icin verilen hata degeri 10° ainarak
bulanik grup sayisinin tespiti hassaslastiriimistir.

3. 2. 2. Grup Gecerliligi ve Grup Sayilarinin
Belirlenmesi

Bu adimda, gruplar arasi bulanik dagitim matrisi ve
gruplar ici bulanik dagitim matrisi bulunmustur.
Buradan grup gegerliligi indeksine (S, gore
Sekil 5'te goruldigt gibi grup sayisi  tespit
edilmektedir. S'ye karsilik gelen minimum deger
grup sayisini vermektedir. Bu da 13 grup olarak elde
edilmistir.

-6,80E+10

i 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

-8,80E+10

\

-1,08E+11

\

-1,28E+11

\

Grup Gegerlilik Yadeks

-1,48E+11

-1,68E+11

-1,88E+11

Gruplann Sayysy(c)

Sekil 5. Gruplarakarsilik gelen grup gegerlilik indeksi S
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3. 2. 3. Ustel Agirhgin Belirlenmesi

m degeri 1 ile sonsuz arasinda bir degerdir. Buna
goére 1.2'den baglatarak 7'ye kadar 0.2ik adimlarla
m'yi cogatirken es zamanli olarak grup sayisi olan
cyi de 2'den baslatarak 15'e kadar bulanik toplam
yayllma matrisinin izini hesapliyoruz. Burada m
degeri Sekil 6'dan da goruldugu gibi 2.1 ile 2.5
arasinda bir deger c¢ikmaktadir. m degerinin

Oneminden dolay! daha hassas bir deger bulabilmek
icin bu defa myi 2.1den 2.5e kadar 0.01 lik
adimlarla bu arada es zamanli olarak cyi de 2'den
15'e kadar artirarak yine m degeri bulunmaya
calisilmistir. Burada K = 300000 bulunmustur.
Buradan glvenilebilir bdlge 150000 (K degerinin
yarisinakarsilik gelmektedir). Sekil 7' den gorildugi
gibi m = 2.15 olarak bulunmustur.

3,50E+11

3,00E+11

N

2,50E+11

2,00E+11

\'%\

NN

Giivenilebilir

1,50E+11

A

1,00E+11
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Bulank Toplam Y ayyma Matrisinin Yzi

S

5,00E+10
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= z K .
000E+00 g5 T paT 28 B2 36 4§ ~ G4~ 48 55 58 6 [ Sl
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Sekil 6. Ustel agirligin belirlenmesi
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Sekil 7. Ustel agirligin hassas belirlenmesi

3. 2. 4. Grup Merkezlerinin
Konumlarinin Tespiti

Baslangic

Bu asamada, grup merkezlerinin  baslangig
konumlarinin tespiti icin agglomeratif hiyerarsik

gruplama yaklasimi kullaniimistir. Ardindan dyelik
fonksiyonlari  olusturularak  siniflandiriimistir.
Algoritmada komsuluk sayisi 5 alinmistir Bulunan
45 etiketlenmemis veri icerisinden tek tek her bir
komsulukta bulunan verilerin  diger verilere
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uzakliklari hesaplanmigtir. Her hbir gruba ait x
verilerinin Uyelik dereceleri hesaplanmistir Boylece
45 verinin  gruplar icinde siniflandiriimasi
saglanmistir.  Girdi segimi ve girdi  Uyelikleri
atanmistir.  Son olarak, €elde edilen kurdlar,
MATLAB  toolbox olan bulanik  c¢ikarim
mekanizmasl (FIS) kullanilarak Mamdani tipi bir
bulanik cikarim sistemi olusturularak sistem analiz
edilmistir. Bulanik ¢ikarim sisteminin yapilabilmesi
icin kullanilan kurallar, FCC Unitesinin gergek
verileri girilerek bulanlk C-means algoritmasi
modele uygulanmis ve sonuclar elde edilmistir. Bu

kurallar sistem degiskenlerinin alabilecegi sinir
degerler  arasinda  degerler  alabilmektedir.
Dolayisiyla bu sinir degerler arasinda alinacak
herhangi bir giris degeri icin bulanik bir degerin
bulunmasi mimkindir. Ayrica yapilan caisma
sonucunda, benzinin oktan-varil miktarina dayal
bulanik model c¢ikti kontrol degiskenleri ile gercek
sistemden elde edilen degerler saptanarak Sekil 8 de
gosterilmistir. Bu calismada durulama metodu
olarak, maksimumlarin  ortalamasl  teknigi
kullaniimistir.
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Sekil 8. Gergek sistemile bulanik sistem benzin oktan-varil ciktilari

4. SONUC VE ONERILER

e Temel olarak, operatdrin sistemden elde
ettigi ciktilarla, bulanik modelleme sonucu
elde edilen ciktilar kiyaslanarak modelin
dogrulugu analiz edilmistir.

e Inceledigimiz FCC unites icin 1967-1997
yillari arasinda yapilan modellemeye
yonelik calismalar degerlendirilmis  bu
calismalar esnasinda modelleme
caismasinin  sadece  reaktbr  veya
rejeneratdr ya da reaktor-rejenerator ikilisi
ele dinarak yapildigi gérulmistir. FCC
UOP tasarimi, reaktor, rejenarator ve
Fraksinaytir kismindan meydana gelmekte
ve degiskenlerinin birbirlerinin
davranisindan son derece hizli veya yavas
etkilendigi, lineer olmayan bir sistemdir.
Bu 3 birim FCC'yi meydana getirmektedir.
Uniteye sistemin bir parcasi olan Ayiric
kolon(fraksinaytir) da eklenerek sistemin
bulanik modellemesi  yapiimistir.  Elde

edilen sonuglarin, sistemin gergek modeline
cok yakin oldugu ortaya ¢gikmistir.

e Bulanik sistem modellemede sistemin
tanimlanmasi en ©nemli unsurdur. Bu
asama ise, yapisa tanimlama ile
olusturulmaktadir. Bdylece FCC Unitesinin
girdi degiskenleri belirlenmis ve girdi-cikt
degiskenlerinin iliskileri tam olarak tespit
edilmistir. Bulanik modellemedeki ana
islemlerden biri ¢ikarim mekanizmasidir.
Cikarim sistemi “bulanik muhakeme ve
bulanik eger ise" kurallarina dayanan bir
metottur. Bulanik c¢ikarim sistemi yogun
olarak kontrol amacl kullanilmaktadir.
Bulanik ¢ikarimin temel yapisi olan;

1. Bulanik kuralarin segilmesi

2. Bulanik kurallarin Uyelik
fonksiyonlarinin segilmesi

3. Cikarim prosediri olusturulmasi
adimlar gerceklestirilmistir.
Bulanik kurallar ve tanimlanan
tyelik  fonksiyonlarina  gore
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¢lkarim  prosediriic  mantikli

sonuglar Uretmektedir.

e Bu calismada, bulanik ¢ikarimda mamdani
¢lkarim  modeli  kullanilmigtir.  Bulanik
modelleme ile olusturulan kurallardan bir
tanesi (sistemin birinci bulanik kontrol
modeli kurall) Ekler'de gosterilmistir.
Olusturulan bulanik modele kesin degerler
verilmis ve 13 kuralinda calistigi ve
sonuclar  Orettigi  gorulmastir.  Gergek
sistemden elde edilen benzin oktan-varil
miktar1 ile bulanik modelden elde edilen
oktan-varil  miktar1 karsilastirilmis  ve
bulanikk modelden elde edilen ciktilarin
gercek sisteme cok yakin  oldugu
gorulmistr. Bu da bulanik kontrol icin
sistemin bulanik modelinin
kullanilabilecegini gostermektedir.

e Bulanik sistemin tanimlanmasi icin toplam
119 veri kullanilmistir. Modeldeki ufak
sapmalarin  sebebi,  verilerin  yeterli
olmamasindan veya degisken Uyeliklerinin
ayarlamasinin  tam  yapilamamasindan
kaynaklanabilmektedir. Veri sayisinin gok

olmasi modeli daha glvenilir hae
getirebilecektir.
e Uydik fonksiyonlarinin  ayarlanmasi

asamasinda sezgisel yontemlerin yaninda
istatistiksel (en kigtk kareler metodu gibi)
sayisal analiz yontemleri gercege daha
yakin olabilecegi icin gelistirilebilir.

5. EKLER

Bu calismada kural sayisinin optimal olarak
belirlenebilmesi  icin  bulantk  C-Means
algoritmasi  kullanilmigtir.  Bu  algoritmanin
kullanimi  sirasinda  karsilasilan  problemleri
¢ozebilmek icin kesin teorik temele dayal
algoritmalarin bulunmasi disinilmelidir.

e Yukaridaki degiskenlerin  ele ainarak
sistemi modellemek icin kurallarinin tek tek
turetilmesi  durumunda 20000’in Uzerinde
kural meydana gelmektedir. Yani hem
zaman, hem maliyet hem de gergek zamanli
kontrolin  yapilabilmesi igin  sistemin
modellenmesi ¢ok zorlasmaktadir. Bulanik
gruplama algoritmasityla en baskin olan
girdilerin kurallar1 ortaya konmus ve
sistemin kontrol edilebilmes icin biyuk
kolayliklar saglamistir.

e Bulanik C-Means gruplama algoritmasinda
karsilasilan problemlerden biriss de bu
algoritmanin kismi optimaliteyi veya lokal
minimum noktalari yakalamasidir. Bu
nedenle, baslangicta farkli bulanik grup
merkezlerinin - secilmesi  farkli  optimal
sonuglar doguracaktir. Bu calismada bu
problem aglomeratif hiyerarsik gruplama
algoritmasi ile ¢cozimlenmistir.

e Bulanikk mantik modelleme ve kontrol,
genelde sezgisel yaklagimlara
dayanmaktadir. Bu calismada, sistemin
bulanik mantik modelleme calismasina
sistematik bir yaklagim getirilmistir

KURAL 1 (SISTEMIN BIRING] BULAMIK KONTROL MODELI KURALY

vE 7 N vE vE

vE

6. TESEKKUR

Yaptigim caismanin uygulamaya yonelik kisminda
bana biitin imkanlari saglayan, gosterdikleri yakin

ilgiden ve cok itifade ettigim fikirlerinden dolayi
TUPRAS vyoneticilerine ve personeline, ayrica
teknik servisler mudurltginden Aylin Kurt ve
Yesim Koprillye, FCC Unitesi proses mudiri
Serdar Kemalogluna tesekkrlerimi sunarim.
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