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1 A rendszer leirasa

Szakdolgozatomban a Dunai Finomitoban, az energiaigények eclérejelzéséhez hasznalt
regresszios modellek feliilvizsgalataval, ill. azok fejlesztési lehetdségeivel foglalkozom. Maga
a létesitmény 800 ha-on teril el, 48 lizemében évente kb. 8 millio tonna kdolajat dolgoz fel. A
miikodési koltségek legnagyobb részét az energiakoltségek teszik ki, igy a stratégia és a
hosszutavia tervezés szempontjabol azok kellden pontos predikcidja elengedhetetlen.

Felépitésébdl ¢és az iparag jellegébdl adddoan, a finomitdi tevékenységek rendkiviil
bonyolult kapcsolati haldval irhatok le. A folyamatos miikodés biztositdsdhoz tobb szervezet
(tervezés, lizemeltetés, karbantartas stb.) tobb folyamatanak 6sszehangolt miikddése sziikséges.
Egy termék eldallitasdhoz kiilonbozo fizikai-kémiai folyamatok, tizemek sziikségesek, melyek
jelentds mennyiségli energiat igényelnek. Ezeket a tevékenységeket megfeleld modon iitemezni
szliikséges akar karbantartas, akar a vevoi igények, vagy a termékszabvanyoknak valo
megfelelés szempontjabol. A beadando feladat soran ezeket a kapcsolatokat ismertetem, a
termelés €s energiamenedzsment kapcsolatara vonatkozdéan. Az ontoldgia tervezést a kovetkezo

sorrendben végeztem:

Kész ontoldgia
vizualizacidja

Data property-k
meghatdrozasa

Classok
meghatdrozasa o Namespace
bevonas
A Object property-k

meghatdrozasa

1. abra: Az ontologiatervezés 1épései



2 Ontolégia tervezése

2.1 Classok meghatarozasa

A modellezett, bonyolult rendszeriinkben a kapcsolatok és interakciok leirasahoz, vagyis az
ontologia elkészitéséhez részrendszereket sziikséges meghataroznunk, melyeket magukban mar
egyszerlien értelmezhetiink, leirhatunk. Ezen részrendszerek lesznek a class-ok az
ontologiankban. Finomitoi kornyezetben ezeket a kovetkez6képpen definialtam. A class-ok

egyenranguak, sub-class nem kertiilt definialasra.

1. Product (P)

Ez maga a termék/termékek, melyeket a finomitdi tevékenység soran eld kell allitanunk.
Kiilonbozd specifikaciokat figyelembe véve ebbdl kb. 200 Iétezik a finomitdban. A beadando
soran az egyszerliség kedvéért kizarolag a PB, benzin és gazolaj termékeket, mint gyiijténevek

hasznalom.
2. Activity (A)

Ez azon sziikséges technologidk csoportja, melyek segitségével a finomito kdolajbol értékes,

a szabvanyoknak megfeleld termékeket allit eld (pl. kénmentesités, desztillacio stb.)
3. Unit (V)

Azon Dunai Finomitoban talalhaté konkrét tizemek, melyekben a fenti kémiai, fizikai

miveletek megvalodsithatok.
4. Energy (E)

Amint emlitettem, a finomitod legjelentdsebb koltségelemei maguk a felhasznalt energidk.

Ebben az esetben villamosenergia, foldgaz, fitégaz és goz.
5. Scheduling (S)

Azon iitemezési tevékenységek, melyek elengedhetetlenek a finomité mitkddése céljabol.

Vonatkozhatnak mind a technologidkra, mind az energidkra.



A felsorolt 5 class-t felvettem az ontologia tervezdébe, rdfs:comment-ként rovid

magyarazatot fliztem hozzajuk.

Class hierarchy: Scheduling 10 = ] [x]
%8 = Asserted «
v owl:Thing

" Energy

& Unit

O Activ...

- Product

= ® Scheduling — http://www.semanticweb.org/balazskaroly/ontologies/2020/10/untitled-ontology-8#Scheduling
|Annutati0ns |Usage |

Annotations: Scheduling

Annotations

rifs:comment  [type: xsd:string)
Tasks and responsibilities of Production and Energy management

2. abra: A felvett class-ok

2.2 Object property-k meghatadrozasa
A classok kapcsolatainal a kovetkezd modon jartam el.

1. Minden termék igényel valamilyen finomitdi eljarast -, productRequiersActivity”

2. A kiilonboz6 eljarasokat adott tizemekben lehet véghez vinni-, activityRequiersUnit”

3. A kiilonbozd eljarasok az alapanyagmindség, igények, szabvanyok stb. fliggvényében
kiilonbozo litemezési feladatokat igényelnek —,, activityRequiresScheduling”

4. Az egyes lizemek jelentds mértékli energiat hasznalnak fel
—,, unitRequiresEnergy”

5. Aziizemek karbantartds szempontjabdl szintén iitemezési feladatokat igényelnek
—,, unitRequiresScheduling”

6. Az energidk elosztasa és  beszerzése szintén litemezéshez  kotott —

,,energyRequiresScheduling”

Obiject property hierarchy: energyRequiresScheduling

e =n, ﬁ Asserted «

V- owltopObjectProperty

L lenergyRequiresScheduling
; unitRequires3Scheduling
unitRequiresEnergy
activityRequiresScheduling
; activityRequiersUnit

- M productRequiersActivity

3. abra: A felvett Object property-k



Az Object property-k domain és range definialasa utan a kapcsolati halot mar megnézhetjiik
VOWL nézetben:

productRequiersActivity

unitRequiresEnargy activityRequiersUnit

unitRequiresScheduling

energyRequiresScheduling activityRequiresScheduling

4. abra: A kezdetleges ontolégia VOWL abrazolasban

2.3 Data property-k meghatarozasa

A kovetkez6 data property-k keriiltek meghatarozasra:

1. tablazat: A felvett data property-k

Date Property Tipus Magyarazat
ProductName  srt A termék neve
ProductUsage  srt A termék felhasznalasi modja
ActivityName  srt Az eljaras neve
Activity Type srt Az eljaras tipusa

UnitID srt Az lizem neve
UnitCapacity int Az lizem kapacitasa
EnergyType srt Az energia tipusa
EnergySource  srt Az energia forrdsa
EnergyCost int Az energia koltsége

SchedulingType  srt Az litemez¢si feladat tipusa




2. tablazat: Az data property-khez tartozo individualok, adatok

ProductName ProductUsage UnitlD UnitCapacity
P1 PB LPG, cooking, heating Ul DCDU1 3000
P2 Gasoline Petchem, fuel U2 DCDU2 8200
P3 Diesel Fuel U3 DCDU3 10500

U4 DGDES 200

ActivityName ActivityType us DHPP1 50
Al Distillation Physical ué DHPP2 90
A2 Hydrogen production Chemical u7 DDCKU 3500
A3 Thermal cracking Chemical us DFCCU 3900
Ad Catalytic cracking Chemical U9 DREFC 1850
A5 Desulphurisation Chemical u10 DGHT3 8200
A6 Reforming Chemical U1l DMHCK 6000
A7 Blending Physical uU12 DBLEND 25

EnergyType EnergySource  EnergyCost SchedulingType
E1l Natural gas FGSzZ 15 S1 Production Scheduling
E2 Fuel gas DR 10 S2 Maintenance Scheduling
E3 MP steam DF _BF 2000 S3 Short-term forecast
E4 HP steam DF_BF 2000 S4 Long-term forecast
E5 Electricity MAVIR 45 S5 Scheduling
S6 Nomination

Ezek utan a VOWL nézet a kovetkez6 mddon alakult:

EnergySourcEnergy

EnergyType

EnergyCost

int

SchedulingT;p-E

energyRequiresScheduling

unitRequiresEnergy

UnitCapacity __UnitID

Scheduling

unitRequiresScheduling

activityRequiresscheduling

activityRequiersUnit

S

e
ProductMam ProductUsage

Product

productRequiersActivity

ActivityName

Ackivity

ActivityType



2.4 Namespace bovités

Az ontologiat a RAMI és SCORVOc namespace-ek bevondsaval fejlesztettem, a kdvetkezok

szerint:
Eredeti Fejlesztett Innen
CLASS
Product "Product” RAMI
Unit "Station" RAMI
Activity "Process” SCORVOc
OBJECT PROPERTY

productRequiresActivity ~ “crated by" RAMI

DATA PROPERTY
Name "name" RAMI
ID "object ID" RAMI
Type "type description” RAMI

A kész ontologia VOWL plugint hasznalva a kovetkezo:

r 1

I Literal 1 )

----- -~ sy
\ srng o

I Thing |

/

~
- SchedulingType
I Literal 1
""" Scheduling
energyRegquiresScheduling activityRequiresscheduling
EnergyType
unitRequiresScheduling .
ErergyCost .
- ) ) ActivityName
unitRequiresEnergy activityRequiersUnit

Station

5. abra: Az object és data propertyket, valamint a bevont namespace-eket egyarant abrazolé ontologia



2.5 Adatok betoltése

A modell adatokkal torténd feltoltését a Cellfie plugin segitségével végeztem. Ehhez egy, a
kiilonb6z6 kapcesolatokhoz (Object properties) és data property-ket tartalmazé excelt hoztam
létre. A teljesség igénye nélkiil, a beolvasast kdvetéen a modell fell volt toltve az altalam

definialt adatokkal:

Target Ontology: untitled-ontology-8 (http:/fwww_semanticweb.org/balazskaroly/ontologies/2020/10/untitled-ontology-8)
Workbock (C:\Users\balazskarolyl\OneDrive - MOLGROUP\Dokumentumokllpar4.0\Oktatasi anyagok\Folyamatinformatika\Ontologia beadand6\Ontologia_adatok.xlIsx)

AII_DATA | Pruduct_Activity = Activity_Unit | Activity_Scheduling | Unit_Energy | Unit_Scheduling | Energy_Scheduling = Munka2

A B c D E F G H | K L M N o P
1 Productiame Productisage ActivityName ActivityType UnitD  UnitCapacity EnergyType EngrgySource EnergyCos
2 P1 PB LPG, cooking, heating Al Distillation Physical u1 DCDU1 3000 E1 MNatural gas FGSZ 5
3 P2 Gasoline Petchem, fuel A2 Hydrogen production Chemical uz DCcDuU2 8200 E2 Fuelgas DR 10
4 P3 Diesel Fuel A3 Thermal cracking Chemical u3 DCDU3 10500 E3 MP steam DF_BF 2000
) A4 Catalytic cracking Chemical U4 DGDES 200 E4 HP steam DF_BF 2000
6 A5 Desulphurisation  Chemical us DHPP1 50 ES Electricity MAVIR 45
7 AB Reforming Chemical s DHPP2 90
8 AT Blending Physical u7 DDCKU 3500
9 ug DFCCU 3300
10 ua DREFC 1850
" uio DGHT2 8200
12 u11 DMHCK 8000
13 u12 DBLEND 25
14
15
16
17
18

I

Transformation Rules (C:\Users\balazskaroly\OneDrive - MOLGROUP\Dokumentumck!lpar4.0\Oktatasi anyagok\Folyamatinformatika\Ontolégia beadandcé\Adatfeltéite...
Add Load Rules Save Rules Save As.__.

v 8heet Name Start Column End Column Start Row End Row Rule Comment
All_DATA | | 2 + Individual: @I*
7 Types: Station
Facts: objectld @J*(xsd:string),
UnitCapacity @K"(xsdinteger)
Unit_Energy B F 1 + Individual: @A* I
L4 Types: Station
Facts: unitRequiresEnergy @**
All_DATA M M 2 + Individusl: @W*
Types: Energy
v Facls: EnergyType @N*(xsd:string),
EnergySource @O*(xsd:string),
EnergyCost @P*(xsd.integer)
All_DATA K K 1 + Individual: @R*
Types: Scheduling
Facls: SchedulingType @S*(xsd:string)

Generate Axioms

6. abra: Az adatok definialasanak médja, és azok beolvasasanak folyamata



4 untitled-ontology-8 (http://www.semanticweb.org/balazskaroly/ontologies/2020/10/untitled-ontology-8) : [C:\Users\balazskaroly\OneDrive - MOLGROUP\Dokumentumok\|par.0\Oktatasi anyagok\Folyamatinformatika\Ontolégia beadand6\KB_dead_DUFI_namespace.owl] — x
File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help

< @ untitled-ontology-8 (http:/fwww.semanticweb. org/balazskaroly/ontologies/2020/10/untitled-ontology-8)

~ | Search
) Station
_ = @ Station — http://iais.fraunhofer. defvocabs/rami#Station
Class hierarchy: Station @i =10]e) _m
LA MR Asserted - ge: Station u=foe)
¥ owl Thing Show: v this v disjoints v named sub/superclasses
© process Found 37 uses of Station
St V- M activityRequiersUnit
i . :::(I,ide:l:inu . activityRequiersUnit Range Station
® Energy - objectld
B pbject/d Domain Station
- {0 Station
- @ Class: Station
B Station rdfs:comment "Specific units in Danube Refinery™*xsd:string
v-$u
Data property hierarchy: typeDescription & U1 Type Station
T | e | | B Asserted =
v-@uio
¥--m owltopDataProperty . U10 Type Station
- ActivityType
== SchedulingType T ®ui1 )
B EnergyType . . U11 Type Station
- objectld
V- B name v-uiz
. ActivityName 4@ uU12Type Station
[ ProductName
- EnergyCost v-uz
B EnergySource .
= UnitCapacity 4 U2Type Station
- M ProductUsage
T $u3
4 U3 Type Station
Annotation property hierarchy: owl:backwardCompatibleWith iption: Station [2] (0 =5 ] ]
Equivalent To o
CkwardCi
B owl deprecated
= owlincompatibleWith suoiass of @)
owl:priorVersion
= gwlversioninfo General class axioms ()

B rdfs comment
rdfs:isDefinedBy
B rdfs:label SubClass Of (Anonymous Ancestor)

B rdfs seeAlso
-

®u1 000
oo 200

7. abra: A felvett adatok és kapcsaolatok helyességének ellenorzése



A kész ontologia, adatokkal feltdltve, OntoGraf-ban megjelenitve:

8. abra: Az intividualokat is tartalmazo kész ontologia OntoGraf-ban

|

G
-*>
=
[x]

*# ut1
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Ontology metrics:

Metrics
Axiom 327
Logical axiom count 266
Declaration axioms count 56
Class count 5
Object property count 3]
Data property count 12
Individual count 33
Annotation Property count 1
Product
- ProductelUsage: [string]
- ProductName: [string]
productRequiresActivity
Process
ERCIeY iresScheduli Scheduli o . :
energyRequiresScheduling uling activityRequiresScheduling ActivityName: [string]
- EnergyCost: [int] %> < -Tetri - ActivityType: [string]
S Eeraysadee el Sched ulingType: [string]
- EnergyType: [string]

= ¢ e

unitRequiresScheduling activityRequiresUnit
unitRequiresEnergy

Station

- objectid: [string]
- UnitCapacity: [int]

9. abra: Az ontoldégia adatainak osszefoglalasa, és az UML asszociaciés diagram



3 Adatlekérdezések

Miutan az adatok feltoltésre keriiltek, SPARQL segitségével a kiilonb6zé adatlekérések
végrehajthatok, miutan a sziikséges IRI-ket felvettem a PREFIX-ek koz¢.

3.1 Egyes energiak iitemezési feladatai

Ezzel a lekérdezéssel arra voltam kivancsi, hogy az egyes energiafajtdk tervezése milyen

iitemezési feladatokat igényelnek.
4
File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help

< @ untitled-ontology-8 (http://www.semanticweb.org/balazskaroly/ontologies/2020/10/untitled-ontology-8) ¥ Search_..

Active ontology = | Entities = | Individuals by class = DL Query = OntoGraf = | WVOWL = SPARQGL Query =

SPARAQL query: M= m

PREFIX owl: <http:ifwww w3.0rg/i2002/07 fowl#=

PREFIX rdfs: <http:ifwww.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#=

PREFIX xsd: <http:ifwww.w3.0rg/2001XMLSchema#=

PREFIX me: <http:ifwww.semanticweb.org/alazskaroly/ontologies/2020/10/untitled-ontolo gy-8#=

PREFIX rami: <http:iiiais.fraunhofer.devocabs/ramis=

PREFIX scor: <http:#fpurl.orgleisivocab/scors=
PREFIX tp: <http:/iais. fraunhofer.deivocabs/ramis=

SELECT ?Energy ?EnergyType ?Scheduling ?SchedulingType

WHERE {

?Energy me:energyRequiresScheduling ?Scheduling

PEnergy me:EnergyType ?EnergyType

?8cheduling me:SchedulingType ?SchedulingType

}

Energy EnergyType Scheduling SchedulingType

E3 "MP steam” g2 “Maintenance Scheduling”
E3 "MP steam™ 83 “Short-term forecast”
E4 "HP steam™ §3 “Short-term forecast”
E4 "HP steam™ g2 “Maintenance Scheduling”
E1 "Matural gas™ 52 “Maintenance Scheduling”
E1 “Natural gas” §3 “Short-term forecast”
E1 "Matural gas” g6 “Momination”
E1 "Matural gas™ 54 “Long-term forecast”
ES “Electricity” S5 "Scheduling”
E2 “Fuel gas” 83 “Short-term forecast”
E2 “Fuel gas” S4 “Long-term forecast”

Execute

To use the reasoner click Ressoner > Startressoner v Show Inferences i

10. abra: Energiak sziikséges iitemezéseinek lekérdezése

Lathato, hogy a foldgazigények tervezése magaban foglalja rovid -és hosszutava
elorejelzéseket, karbantartassal Osszefiiggd tervezéseket, valamint a napi operativ

nominalasokat.
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3.2 Az egyes termékekhez sziikséges eljarasok

m

4 untitled-ontology-8 (hitp://www.semanticweb.org/balazskarcly/ontologies/2020/10/ untitled-ontology-8) : [C\Use — O X

File Edit Wiew Reasoner Tools Refactor Window Help

< @ untitled-ontology-8 (http://www.semanticweb.org/balazskaroly/ontologies/2020/10/untitled-ontology-8) ¥ Search...

Active ontology = | Entities = | Individuals by class = | DL Query = | CntoGraf = |VOWL = | SPARQL Query x

SPARQL query: mEm |

PREFIX rdf: =http:ifwww. w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#=

PREFIX owl: <http:ifaww. w3 orgr2002/07 fowl#=

PREFIX rdfs: =http:/fwww.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#=

PREFLX xsd: <http:iwww. w3.orgi2001/XMLSchema#=

PREFIX me: <http:/hwww. semanticweb.org/balazskarolylontologies/2020M1 0/untitled-ontology-84=

PREFIX rami: <http:/fiais fraunhofer deivocabsirami#=
PREFIX scor. =http:fipurl.orgieisivocablscord=
PREFIX tp: <http:/fiais fraunhofer deivocabs/ramig=

SELECT ?Product ?Producthame ?Process ?ProcessMName

WHERE {
?Product rami.createdBy ?Process.
?Product me Productiame ?Productiame.
?Process me:ActivityMame ?ProcessMName
H
Product ProductiMame Process ProcessMame
P1 "PB" Al “Distillation”
P1 "PB" Ad "Catalytic cracking”
P1 "FB” A5 "Desulphurisation”
P1 "PB" AT "Blending”
P3 "Diesel” AZ "Hydrogen production”™
P3 “Diesel” Al “Distillation”
P3 "Diesel” Ad "Catalytic cracking”
P3 "Diesel” Al "Thermal cracking”
P3 "Diesel” AR "Desulphurisation”™
P3 "Diesel” AT "Blending”
P2 "Gasoline” Al "Distillation™
P2 "Gasoline” A3 "Thermal cracking” |
P2 "Gasoline” A2 "Hydrogen production”™

Execute

11. abra: Termékek eléallitasahoz sziikséges eljarasok lekérdezése

A lekérdezés eredménye pontosan visszaadja, hogy pl. a PB termékek elballitasahoz sziikség

van desztillaciora, katalitikus és termikus krakkolasra, valamint kénmentesitésre.
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3.3 Az egyes eljarasok lizemi megvalésitasa a Dunai Finomitéban

<€ untitled-ontology-8 (http://www.semanticweb.org/balazskaroly/entologies/2020/10/untitled-ontolegy-8) : [C:h... - O *

File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help

< @ untitled-ontology-8 (http://www_semanticweb_org/balazskaroly/ontalogies/2020/10/untitled-ontolagy-8) * Search...

Active ontalogy = | Entities = | Individuals by class = | DL Query = | OntoGraf = |VOWL x | SPARQL Query =

SPARQL query: 1= eS|

PREFIX rdf. =http:ihwww w3.orgM999/02/22-rdf-syntax-ns#=

PREFIX owl: =http:ffwww w3 org/2002/07 lowl#=

PREFIX rdfs: <hitp:fwww w3.org/2000/01/rdf-schema#=

PREFIX xsd: <http:/fiwww.w3.0rg/2001/XMLSchema##=

PREFIX me: =http:/fww.semanticweb.org/balazskaroly/ontologies/2020/10/untitle d-ontology-8#=

PREFIX rami: =http:/Mfiais fraunhofer defvocabsirami#=
PREFIX scor: <http:dpurl.org/eishocablscord=
PREFIX tp: =http./fiais.fraunhofer.defvocabsirami#=

SELECT ?Process ?ProcessMName ?Station PUnitName ?UnitCapacity

WHERE {

?Process me:activityRequiersUnit ?Station.

?Process me:ActivityMame ?ProcessiName.

?Station rami:objectld ?Unithame.

?&tation me:UnitCapacity YUnitCapacity

H

Process Processhame Station Unithame UnitCapacity
“Desulphursaton “200°"+<tpwww w3 0rgi
Ad "Catalytic cracking” us "DFCCU” 3900 =http:/fwww. w3.arg
Al "Distillation” U1 “DCou1” "3000™ " =<http:Awww.w3.org
AR "Desulphurisation”™ U1 "DMHCK” "6000™ " =http:/fwww. w3.arg
Al "Distillation” Uz "DCDuUZ” "B200™ " =<http:Awww w3.org
Al "Distillation” U3 “DCDU3 10500 =hitp:/fwww. w3.0r
AT "Blending” U1z "DBLEMD" "25™=hitp: hwww w3 orgl2(
Al "Reforming” ua "DREFC” "1850™ " =hitp/iwww.w3.0rg
AZ "Hydrogen production™ us "DHPP1" "BO™=http:haww w3 orgi2(
A2 "Hydrogen production™ UG "DHFFPZ" "g0™=httpihwww w3 orgi2(
A3 "Thermal cracking” u7 "DDCKLU" "3500™ " =http:fwww.w3.arg
Ab "Desulphurisation”™ 10 "DGHT3" "g200™ " =http/fwww. w3.arg
Execute

To use the reasoner click Ressoner = Start ressoner | v Show Inferences  Ji

12. abra: A DUFI-ban az egyes eljarasokat megvalosito iizemek lekérdezése

A lekérdezés eredményébdl kideriil, hogy pl. a kéolaj desztillaciojat a Dunai Finomitoban a
DCDU1, DCDU2 ¢és DCDUS3 jelii tizemekben végzik, melyek kapacitasa rendre 3000, 8200 és
10500 t/nap. Kideriil tovabba, hogy katalitikus krakkolasra a 3900 t/nap kapacitasu FCC iizem,
termalis krakkolasra pedig a 3500 t/nap kapacitasi DDCKU iizem all rendelkezésre.
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