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ONSOZ

Bu tez calismasi, miihendislik dokiiman ve veri yonetim sistemlerinin dijital
dontisiim projelerinde etkiledigi kurumsal akili ve yarattigi katma degeri incelemektedir.
Dijital doniisiim uygulamalarindaki tecriibeler, literatiir incelemeleri ile bir araya
getirilerek bu alandaki arastirmacilarin istifadesine sunulmustur.

Yiiksek Lisans egitimim boyunca bana destek vererek, tez yazimi silirecini
tamamlamamda emegi gecen basta degerli tez danismanim Marmara Universitesi Bilgi
ve Belge Yonetimi Dr. Ogretim Uyesi Bahattin Yalginkaya olmak iizere tez izleme
jiirimde yer alarak bilgi birikimini benimle paylasan Marmara Universitesi Bilgi ve Belge
Yénetimi Boliim Baskani Prof. Dr. Oguz Icimsoy ve Dr. Ogr. Uyesi Kenan Yildiz’a

siikranlarim1 sunarim.



OZET
Bu ¢alisma, Endiistri 4.0 ve dijital donilisim kapsaminda, miihendislik veri ve
dokiiman yonetimi sistemleri {lizerinde yapilan tasarimin iiretim siirecinin yani sira
isletmenin organizasyonel kararlar1 ve dolayisiyla kurumsallagsmasina olan etkilerini

incelemektedir.

199 ¢

Miihendislik veri ve dokiiman yonetimi tasariminda “arsiv yonetimi”, “arsiv ve
belge analizi”, “dijital ikiz”, “veri yakalama ve veri yonetimi”nin yarattig1 deger olarak
“kurumsal akil”1n (wisdom) isletme ciktilarina olan etkisi ve isletmenin siirdiiriilebilirligi
ile iligkisi incelenmistir.

Bu tezde, bilgi ve belge yoneticilerinin dijital dontisim c¢agmna ayak
uydurabilmeleri i¢in, isletmeler agisindan miihendislik veri ve dokiiman yonetimi

sistemlerinin hayati 6nemi vurgulanarak farkindalik olusturulmaya caligilmustir.

Anahtar kelimeler: Dijital ikiz, Miihendislik Dokiiman ve Veri Yonetim Sistemi,

Veri Analizi, Arsiv Verileri, Provenans Metotu



ABSTRACT
This study explains the effects of engineering data and document management
systems on the production process, organizational decisions and institutionalization of

businesses at the digital transformation stage.

In engineering data and document management design, the effects of “corporate
mind" (wisdom), "archive management", "archive and document analysis", "digital twin"
and "data capture and data management”on outputs and sustainability of the businesses

are examined.

In this thesis, awareness is tried to be raised by emphasizing the vital importance
of engineering data and document management systems for businesses in order for

information and document managers to keep up with the digital transformation era.

Keywords: Digital Twin, Engineering Document and Data Management System,
Data Analysis, Archive Data, Provenans Method



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

EDDMS : Engineering Data and Document Management System
EDCM: : Engineering Document Content Management
VUCA : Volatility Uncertainty Complexity Ambiguity
EDMS : Electronic Document Management System
ECM : Enterprise Content Management
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CAD ; Computer Aided Design

EDM : Engineering Data Management

10T : Internet of Things

Al : Artificial Itelligence
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PFD Y Process Flow Diagram
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MOC : Management of Change
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PBS : Plant Breakdown Structure
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1. GIRIS

Cagimizin en biiyiik 6zelliklerinden biri, ¢esitli bilimsel disiplinlerin kaginilmaz
bicimde genellemelere gitmek zorunlulugu duymalaridir. Bu tiir bilimsel genellemelere
dayanan diisiince sistemleri ancak ayakta kalabilmislerdir. “Bilimsel arastirma sonuglari,
bilimin kendi sinirli alaninin gok Gtelerine tagan problemlerle ilgili felsefi goriiste sik sik
bir degismeyi gerektirir. Bilimin ger¢egi nedir? Dogay1 tanimlamaya ¢aligsan bir teoriden
istenen nedir? Bu sorular fizigin siirlarin1 asmakla birlikte, fizikle siki sikiya iligkilidir.
Ciinkii bilim, onlarin dogdugu gerekgelere (malzemeye) sekil verir. Felsefi genellemeler,
bilimsel sonuglara dayandirilmalidir. Bununla birlikte bir defa sekillenip ¢ogunlukla
benimsenen felsefi genellemeler, doga olaylarini ele almanin diisiiniilebilen yollarindan
birini gostererek, bilimsel diisiincenin daha ¢ok gelisimini sik sik etkiler. Basat goriise
basartyla baskaldirmak, yeni felsefi goriislerin bir kaynagi haline gelerek bambaska

girisimlere yol acar.”?

Son yillarda yasanan hizli teknolojik gelismeler bilgi felsefesinin, orgiitler
acisindan yeniden ele alinmasina neden olmustur. Farkli bir ekosistemde, yiizyillar boyu
stiregelen geleneksel kurallar diginda bilgi aranmakta ve kullanilmaya devam etmektedir.

Degismeyen, hatta artarak siiren ise bilgiye duyulan ihtiyagtir.

Bilgi toplumundan, yenilenen bir teknoloji ¢agina ulagilmasinin temelinde bilgi
kavraminin dogrulugunun ve gergekliginin tam olarak anlasilmasi yatmaktadir. Orgiitler,
bilgi tiretimi ve yonetimi siirecini basariyla siirdiirebilmesi igin ortiilii bilgi ile agik bilgi
arasindaki iliskilere odaklanmalidir. Ortiilii bilginin ontolojik temellerinin baskin olmasi
sonucu hem bu bilgiye ulagmasi daha zor hem de daha degerlidir. Bundan dolay1 bu
bilgiye daha c¢ok ©nem verilmektedir. Orgiitler, bilgi temelli gelisen teknolojiyi
kullanmaya adapte olabilmek, siirekli geliserek yenilenen bilgi anlayisina uyum
saglayabilmek icin oldugunca ¢aba harcamaktadir. Bundan dolay1 orgiitler i¢in bilginin
aciga cikartilmasi ve faydaya donistiiriilmesi rekabet avantaji konusunda istiinliik
saglayacaktir. Orgiitler i¢in stratejik bir varlik olarak diisiiniilen &rgiitsel bilginin etkin ve
verimli yonetilmesi, bilgiye dogru anlam kazandirilmasina bu anlam iizerinden orgiitiin

strateji ve politikalarmin gelistirilmesine katki saglamaktadir. 2

1 Albert Einstein, Izafiyet Teorisi, Fakiilteler Matbaasi, 1965 3} )
2 Hale Alan, Bilginin Epistemolojik ve Ontolojik Boyutlar1: Ortiilii Bilginin Orgiitler i¢in Rolii ve
Onemi, Arastirmalar Isiginda Yénetimde Giincel Konular, Nobel Publishing, 2019.



Arastirmanin Amaci:

Bu tezde, orgiitler i¢in kritik 6neme sahip bilgi kaynakli bir teknoloji tasariminin,
endiistriyel tesislerde veriden, malumat ve kurumsal akil degerinin yaratilmasina
etkilerini gesitli modellerler amaglar. Calismaya konu olan sistem, belirli bir akisa sahip
iiriin veya girdilerin, siire¢ boyunca, nesnelerin interneti teknolojisi kullanilarak dijital
ikizlerinin olugturulmasi ve bdylece bu girdi/iiriinlere ait tiim dokiimantasyonun da akilli
hale doniistiiriilerek modellenmesi ve erisimine yeni bir boyut getirilmesini amaglar.
Uretim ve Operasyon hattinda arsiv ve dokiiman ydnetimi sistemlerinin dijital ikiz
projelerinde kilit rolii sebebiyle mimarinin 6nemli bir parcasi olmasinin gereklilikleri

vurgulanmaktadir.

Miihendislik veri ve dokiimantasyon siirecinin teknolojiye ayak uydurma
zorunlulugu, sistemlere iliskin ¢oztimlerin gelistirilmesi tetiklemektedir. Sanayi 4.0 ile
tiretim hatt1 dijitallesirken tesislere iliskin dokiimanlarin ve verilerinin de biitiinlesik bir

sistemde yonetilmesinin gerekliligi ortaya ¢ikarilmistir.

Bunun yaninda, endiistriyel isletmelerde miihendislik belge yonetiminden
beklentilerin yiiksek olmas1 gdzlemlenmistir. Dijital ekonomi modelleri gelistirilirken ya
da dijital ikizleme yapilirken dokiimantasyon ve veri yapisinin gz ardi edilmesi en biiyiik
yanilgilardan biridir. Fiziksel belge ve arsiv yonetimi gibi 6nemli faaliyetlerin gz 6niinde

bulundurulmamasi ve proje planlaria dahil edilmemesi bunlarin basinda gelmektedir.

Veri, bilgi ve malumat yasam dongiisliniin kurgusu, orgiitlerde sistemlerin
amaglarina gore farkliliklar gostermektedir. Uretim ve tasarim siireglerinde veri ve
malumat yonetiminin amaglar1 ve odaklar1 degismektedir. Tasarim siirecinde malumat en
sik degisen kaynak ve yoneltmesi en ¢evik yapiyken, liriin/girdi operasyon bandinda veri
merkezli sistemlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Tasarimdan operasyona kadar veri-malumat
yasam dongiistiniin sistemlerde hangi amaca hizmet edeceginin belirlenmesi oldukga

onemlidir.
Arastirmanmin kapsamu:

Calismanin kapsami rafineri, petrokimya ve enerji alanindaki isletmelerin
Endiistri 4.0 dijital doniisiim siirecinde dijital ikiz miihendislik dokiiman ve veri yonetimi

sistemleridir.



Arastirmanin teorisi:

Bu ¢alismanin teorisi olarak, her nesnenin (ekipman, malzeme vb.) kendisi ile
iliskili oldugu veri ve belgelerin birbirileri ile iligkili olarak aymn anda tutulabilir olmas1 3

temel olgu ile ger¢eklesmektedir.
1) IoT aracilig1 ile nesnelerin aga baglanmasi
2) Ag tabanli (bulut bilisim) dijital ikiz platformu

3) Bu platform temelli her bir nesne ile ilgili belge ve dokiimanlara erisim ve

saklanmasi

—[ Postmodern Cagda Bilgi Belge Yonetimi J
—[ Dijital Doniisiim ve Kurumsal Hafiza J
—[ Veri Yasam Dongiisii J
—[ Dijital Doniisiim J
—[ Dijital ikiz J
—[ Biiyiik Veri ve Arsivler J
—[ Veri Yonetimi ve Provenans Metodu J‘
—( Veri ve Malumat (knowledge) Yasam Dongiisii J
—[ EDDMS Tasarimi J

Sekil 1. 1 Kavramsal Teorik Cerceve
Kavramsal teorik cergeve, yukarida sematize edilen basliklar ile agiklanmaya
caligtlmigtir. Post modern cagda oOrgiitlerin ihtiya¢ duydugu bilgi belge yoOnetimi
gereksinimlerinden bahsedilmistir. Teknoloji doniisiimii ile birlikte bilgi belge yonetimi
mesleginin yeni yetkinliklerle ele alinmas1 gerektigine vurgu yapilmustir. Isletmelerde
baslatilan Endiistri 4.0 projelerinde kurumsal hafizanin énemi belirtilmistir. Kurumsal
hafizanin sistemlerin siirdiiriilebilirligine etkileri aciklanmistir. Ozellikle dijital doniisiim

projelerinde arsiv ve belge analitiginin one ¢ikan ihtiyaglar olarak goriilmeye baslandigi

3



belirtilmistir isetmelerde, veri yonetimi siirecinin provenans metodu ile uygulanmasinin
etkilerinden bahsedilmistir. Veri, bilgi ve malumat yasam dongiisiiniin isletmenin

amacina uygun olarak hangi asamalarda nasil konumlandirilacagi agiklanmustir.

Arsivlerde biiyiik veri analizi Strdiiriilebilir IOT sistemlerinden
ve mimarinin kurulmasi gelen verilerin yakalanmasi ve
yonetimi

DEGER

Kurumsal
Akl

wisdom

Veri
Yakalama
ve Veri
Y Onetimi

Arsiv Arsiv ve

Y 6netimi Belge
Analizi

Arsivden veriye, veriden arsive
analiz dongii siirecinde,

Dijital D6niisiim stirecinde kurumsal bilgi tiretme ve deger
Sistemin PLM entegrasyonu yaratma

Provenans Prensibi ile Arsiv yonetimi

Sekil 1. 2 Kavramsal Model
Kavramsal model sekil 1.2 goriildiigii gibi sematize edilmistir. Isletme arsivlerinin
provenans metodu ile yonetilmesi veri analitigi stirecine dogrudan katki saglamaktadir.
Arsiv ve belge analitigi sayesinde dijital ikizlere istenilen veri aktarimi saglanmaktadir.
Sanal ve fiziksel arsivde veri aligverisi karsiliklidir. Veri, bilgi ve malumat yasam
dongiisii deger olarak kurumsal akili ortaya ¢ikarmaktadir. Dijital ikizler bu degerlerle,
isletmenin gelecegi ile ilgili yatirim kararlarina, bakim, onarim ve satin alma siireglerine,

sektorel rekabetci hamlelerine dogrudan girdi olusturmaktadir.



Kurumsal Hafiza

Arsiv Metotlar1

Uretim/Operasyon

Dijital Doniisiim

Kurumsal ve Yonetsel

Dijital Doniisiim
Uygulamalar

Veri YOnetimi

. Veri Y Onetimi
Stiregler

Sekil 1. 3 Kurumsal Hafiza Modeli
Uretim/operasyon katindaki bir dijital doniisiim, kurumsal ve yonetimsel
fonksiyonlardan bagimsiz olarak diigiiniilemez. Zaman i¢inde diger fonksiyonlarda da
doniisiimiin planlanmas1 gerekir. Uretim hattinda baslayan dijitallesme yolculugu,
yonetsel ve kurumsal siireglere dogru akar, kurumsal yapi ile entegre olur, kurumsal

hafiza modelinde arsiv ve verinin bulugmasi anlamina da gelir.
Arastirmanin Kisitlari:

Endiistri 4.0 dijital doniisiimiiniin parcasi dijital ikizlerin, her isletme i¢in
uygulanabilir olmadig1 gozlemlenmistir. Isletmelerin birgogunda iiretim seviyesinin
ikinci sanayi devrimi (2.0) veya iiglincii sanayi devriminde (3.0) oldugu goézlemlenmistir.
Dijital ikizler Endiistri 4.0’1n bir parcasi oldugundan, isletmelerin liretim seviyesi kisitlari
bulunmaktadir. Dijital ikizler igin, tam akilli tesis bilesenlerinin saglanmis olmasi bir
diger kusittir. Degisik araglarla sistemdeki dokiimanlarin akillandirilmas: ve etiket
yonetiminin saglanmasi gerekmektedir. Isletmelerde arsivlerin, veriye dayali yonetilmesi
ve provenans yapist ile diizenlenmis olmas1 gerekmektedir. Endiistri 4.0 alt bileseni olan
iriin yasam dongiisii (PLM) siirecinde miihendislik tasarim verileri ve bilgileri
yonetilmektedir. Uriin yasam dongiisii icinde veri ve dokiiman merkezli olusturulan
dijital ikizler, calismanin bir diger kisitidir. Yapilan aragtirmada konu ile ilgili ¢ok fazla
literatiir bilgisinin heniiz olusmadig1 gézlemlenmistir. Bu yoniiyle tez ¢caligmast literatiire
yeni bir bakis acist kazandirmasi agisindan onemlidir. Her ne kadar miihendislik

dokiimantasyonu ve veri yonetimi ile ilgili kaynaklar mevcutsa da heniiz dijital ikizleme,



nesnelerin interneti ve operasyonel veri yonetimi konusunu bir arada isleyen kaynaklarin
sayisi oldukca azdir. Tez kapsaminda YOK tez merkezi, deepknowledge, scopus, web of
sciences gibi veri tabanlar1 taranmis, konu ile ilgili olan arastirmalara dair sonuglar

degerlendirilmistir.
On goriilen Sonuclar:

1. Miihendislik verisi ve dokiiman yonetiminin 6zellikle endiistri 4.0 baglaminda

bliyiik veri analitigi yapisina uyumlastirilasi ile ilgili onerilerde bulunmustur.

2. Dijital dontistimde fiziksel belgeler ve arsivlerin 6nemli bir veri yapis1 sunmast,

projelerde g6z oniinde tutulmasinin gerekliligi ¢esitli modellerle ifade edilmistir.

3. Dijital ikizleme vb. sanal gergeklik igeren projelerde 6zellikle tiretimi ilgilendiren
teknik dokiimantasyonun nesnelerin interneti vasitasiyla ilgili nesnenin {izerinde
ya tutulmasi ya da ilgili veri tabanina yonlendirici 6zellikte olmas1 konusunda bir

tasarim ve model dnerisinde bulunulmustur.

4. Veri, bilgi, malumat yasam dongiisiiniin tasarim ve operasyon faaliyetlerinin

amacina gore kurgulanmasinin énemi anlatilmistir.

5. Biiyiik isletmelerin arsiv provenans yapisinin bozulmasinin oniine gegilmesi ve
buna bagl olarak degisen organizasyonun daha verimli {iretim yapabilmesi i¢in

kurumsal hafizasini etkin bigimde kullanmasi incelenmistir.

6. Miihendislik veri ve dokiimanlarinin katma deger iiretimi agisinda biiyiik veri
analitigine ¢ok uygun bir yapida oldugu agiklanmistir. Arsiv analitiginin arsivcilik
ve belge yonetimi ilkeleri baglaminda yapilmasi bir zorunluluk olarak

gorilmiistiir.



2.BOLUM :

POST MODERN CAGDA BILGIi - BELGE YONETIMIi VE VERI
YONETIM SISTEMLERI

2.1. POST MODERN CAGIN GETiRDIiKLERIi

Arsivcilik mesleginin gegmisten giinlimiize metodolojik gelisiminde disiplinler
aras1 bir sinerji ile tarihgiler, arsivciler ve kiitiiphanecilerin ortak katkilari bulunmaktadir.
Siniflama ve kataloglama katkilar1 ile kiitiiphanecileri, malzemenin korunmasi ve
hizmetlerin sunulmasi1 alaninda ise tarihg¢ilerin katkilarini gérmek mimkiindiir.
Arsivcilerin ise kendi metodolojilerine katkilar1 kolektif olarak belgeleri tasnif ve
tanimlama metotlaridir. Bu metotlar tasnif prensipleri, gelistirilmis analiz teknikleri

seklinde izlerini birakmustir. 3

20. yy’m ikinci yarisindan itibaren modern yonetim siirecleri beklenen atilimi
gosterememigtir. Yasanan teknolojik gelismeler, degisen ihtiyaglar, globallesme bilgi
cag1 gibi kavramlar hayatlarimiza girerek yonetim anlayislarini da degistirmistir. Bu
siiregte modernizm olarak adlandirilan yonetim anlayisi da yerini post modern anlayisa
birakmistir. Modernizm, hayatin anlamin1 anlamak icin bilimi gercekligin merkezine
koymustur. Post modernizmde ise hicbir seyin gercekligin oniine konulmadigi hatta
hayatin anlamina iliskin tek bir agiklamanin olmadigim gérmekteyiz.* Post modern
diinyada, kiiresellesmenin agmazi, yasanan ekonomik ve sosyal krizler, politik ve
sosyolojik meseleler ¢cagimizda yeni bir terminoloji ile bizi karsilamaktadir. Bunun adi
VUCA ( Volatility: degisken, Uncertainty: belirsiz, Complexity: karmasik, Ambiguity:
muglak) olarak literatiirde gegmektedir. Bulundugumuz kaotik diinyanin yeni normali

olarak kabul edilmektedir.

VUCA diinyasinda ise siirdiiriilebilir sistemler yaratmak son derece 6nemlidir.
Gilinlimiizde teknolojinin iletisim kabiliyeti ile her tiirlii bilgiye ve belgeye ulasim son
derece kolaylasmistir. Bu erisim hem pozitif hem negatif bir sonu¢ yaratmaktadir.
Arsivlerde ve biyiik verilerde de VUCA kanunlar1 bundan béyle gegerli olacak gibi
goriilmektedir. Bu noktada uzun oémiirli ve etkinligi saglanmis sistemleri kurmak ciddi
onem tasir. Buna “Kurumsal Mimari” (EA Enterprise Architecture) gelistirme siirecini
ornek verebiliriz. Isletmelerde EA ¢ogu zaman ¢ok karmasik olabileceginden ve birgok

aktorii (paydaslar, sirket yoneticileri ve orta yoneticiler, proje yoneticileri, tasarimcilar,

3 T.R. Schellenberg, Arsiv Idaresi, Devlet Arsivleri Genel Miidiirliigii, Yayn no: 17, Ankara, 1993, s. 56
4 Mehmet Ali Akkaya, Hiiseyin Odabas, Bilisim Teknolojilerinin Bilgi Merkezlerine ve Hizmetlerine
Etkileri, Hyperlink, 2017, s. 299
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vb.) icerebileceginden, kurumsal mimarlarin bu karmasiklig1 anlamalari, kritik ayrintilar
tanimlamalar1 gerekir.® Ayn1 sekilde bilgi belge yoneticileri de VUCA diinyasindaki
karmasikliklar karsisinda kendi arsiv, bilgi, belge ya da veri diinyasinda daha da

kaotiklesen siireglerini yonetebilmek i¢in kendi stratejilerini ortaya koymalidir.

Bunun icin bilgi belge yoneticileri EA yoneticileri gibi, bir araya gelip
odaklanmak, pratik bir bakis acis1 benimsemek ve amaca uygun (teorik degil) sistemler
gelistirmek gibi yetkinliklerini gelistirmelidir. Bu nedenle, ilerleyen doénemlerde

tiimdengelimsel becerilerden ziyade tiimevarimei becerilere ihtiyag duyulabilir.®

Post-modern cagda arsivcilik meslegi disipliner olma &zelligini korumaktadir.
Glinlimiizde arsiv yonetimi; dijital ortamda veri, belge ve malumatin igige gegmis hibrid
bir yapisiyla ortaya cikmaktadir. Hizmetin sunulmasindaki malzemeyi c¢agirma ve
talepleri karsilama konusunda yasanan hiz ise bas dondiiriiciidiir. Bir yandan Arsiv
malzemesi dolasimdaki bilgi (information) i¢in girdi olmakta, bir yandan yapay zeka ile
bilgilerden anlamli analizler sonucu malumat (knowledge) olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Arsivei kendi meslegine tasnif, tanimla i¢in katkilara devam ederken bir yandan da
bdylesi hibrid sistemler i¢in proje yonetimi, sistem analizi, sistem tasarimi gibi alanlarda
yetkinliklerini ortaya koymalidir. Giiniimiiz diinyasinda is ve iretim hayati, her
zamankinden daha fazla bilgi belge yoneticilerine ihtiya¢ duymaktadir. Yasanan
teknolojik geligsmelerle bugilin bilgi belge yoneticilerinin bu boslugu doldurmasi

beklemektedir.

Gegmiste Arsivcilik mesleki metodolojisine katkilar1 olanlar tarihgiler ve
kiitiiphaneciler olarak kabul edilirken, giiniimiizde ise is ve liretim hattindan; liretim,
operasyon, finans, proje yonetimi gibi bir¢ok disiplin kabul edilebilir. . Bunun yaninda
bilgi teknolojileri alaninda inovatif buluslarin mesleki gelimdeki katkilar1 ¢ok 6nemlidir.
Bu buluslan etkin kilan sistem tasarimcilari, BT proje yoneticileri, donanim ve sunucu
mimarisi i¢in ¢alisan altyapr uzmanlar1 da arsivcilik metodolojilerine dogrudan katki

sunmaktadir.

5 Eldar Sultanow, Ja-Nae Duane, Alina Chircu, Skills for Sustainable Enterprise Architectures in a VUCA
World, Capgemini Deutschland GmbH, Nuremberg, Germany; Bentley University, Waltham, USA, Chapter - March
2020

6 Sultanow, a.g.e., s. 3 10.30844/wi_2020_x2-sultanow.Terzi, Sergio. (2010). Product Lifecycle
Management From Its History to Its New Role. Int. J. Product Lifecycle Management, VVol. 4, No. 4.



2.2 ARSIVCILIK METOTLARI
Van Morriosn’un dizelerinden “Beni geri gotiir, anlamama yardim et”’ifadeleri
ile gecmise duyulan hasret dile getirilmistir. Xenophanes’in sozlerine; “Baslangicta

Tanrilar insana istedigi her seyi gostermedi; ama onlar zamanla daha iyisini arayabilir ve

bulabilir”.

MO. 6. yy’dan bir diisiiniir olan Xenophanes’den, 21.Y.Y. sz yazari sarkict Van
Morrison’un dizelerine kadar diinyayr anlamaya, kendini tanimaya, gercek bilgiyi
bulmaya calisan insanlarin gayretleri her donemde dile getirilmistir. Bu arayis i¢inde
ge¢mise yolculuk yapmak yiizyillardir stiregelen bir durumdur. Bu yolculukta ise elimize
aldigimiz adres bilgileri cok 6nemlidir. lyi tarif edilmis bir adres bilgisi bizi gitmek
istedigimiz yere gotiirebilir. Adres bilgisi dogru degilse denizde kaybolmamak elde
degildir.

Yillarca siiregelen arsivcilik tecriibelerinden sonra iki prensip 6ne g¢ikmustir.
Bunlardan ilki kaynaklar esas alan provenans prensibi, digeri ise asli diizeni kabul eden
asli diizen prensibidir.2 Bu prensipler bugiin VUCA diinyasinda bize 151k tutacak fenerler
gibidir.

Provenans prensibi arsivcilik tasnifi agisindan olduk¢a onemlidir. Belgeler belli
faaliyetler sonucunda olusur ve be sebeple bir arada bulunurlar. Arsiv malzemesi fiziksel
ortamdan dijital ortama tasininca, provenans sistemi eskisinden daha fazla ihtiyag
duyulan bir prensip haline gelmistir. Arsivler birer biiyiik veri olarak kabul edilirse, veri
bilimcilerinin veri analiz siireglerinde provenans sistemi de basvurulacak 6nemli bir

konudur.

2.3. BILGI VE BELGE YONETICILERININ YENi GOREVLERI
Yillardir yapilan gelecek tahminleri arasinda teknolojinin yerini alacagi meslekler
hep konusulmus ve yazilmistir. Kimi tahminler zaman i¢inde ger¢eklesmis ama meslekler

6lmeden isin icrasinda yapilan devrimlerle hayatimizi kolaylastirmistir.
Bu yillarda yapilan bir bagka ongérii de bilgi belge yoneticileri ve arsivcilerin
islerini gelecekte %70 oraninda robotik siireglere ve uygulamalara birakacak olmasidir.

Ote yandan simdiden gelecekte de en ihtiyag duyulan mesleklerin basinda veri

”Van Morrison , Take Me Back, Hymns 'to the Silence Album, 1991
8 Schellenberg, T.R. (1993). Arsiv Idaresi. Ankara: Devlet Arsivleri Genel Miidiirliigii Yaym
no:17



bilimcisinin gelecegini tahmin etmek giic degildir. Veri bilimcisinin {irettigi veriyi
anlayip, uyarlayacak ve isleyecek kisilere ihtiyag olacaktir. Arsivciler veri bilimcisi mi
olacak? Yoksa iiretilen veriyi anlayip uyarlayacak ve isleyecek kisi mi olacak? Analitik
bilgi yonetim sistemleri her gecen giin daha fazla 6nem kazanacak ve bu baglamda
arsivsel bilgi analizi bir deger olarak ortaya c¢ikacaktir. Arsivciler gelecegin bilgi

analistleri olacaktir. °

Gelecekte ve giiniimiizde Bilgiyi ve veriyi saklamaktansa onu yorumlamak deger
kazanacak bir siire¢ olarak kabul edilmektedir. . Bilgi belge yoneticileri bilginin
degerlendirilmesi ve analizi konusunda yetkinlik kazanmalidirlar. Bilgi ve belge yonetim
sitemlerini yapay zekaya uyarlayacak kisiler tek basina miihendisler degil sitemlerin

sahibi olan bilgi belge yoneticileridir.

Malzemenin veri oldugunu ve ortamin da dijital diinya olmasi bilgi belge
yoneticilerine hem ortami hem de malzemeyi iyi tanimlamay1 gerektirir. Bu anlamda

ilerleyen donemlerde siirdiiriilebilir stratejilerin ve politikalarin gelistirmesi gerekecektir.

9 Mehmet Altay Unal, Fahrettin Ozdemirci, EBYS (e-BEYAS) ve e-Arsiv Sistemlerinde/ Uygulamalarinda
Yapay Zeka Yaklagimi, Bilgi Sistemleri ve Bilisim Yo6netimi, Beklentiler ve Yeni Yaklagimlar, s. 60
10 Unal ve Ozdemirici, a.g.e., 5.61
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2.4. VERI YONETIM SiSTEMLERI
Veri yonetimi, bir¢ok disiplini kapsayan genis bir ortamdir. Genel anlamda, veri
yonetimi idari verilerin toplanmasi, depolanmasi, korunmasi, kataloglanmasi ve
paylasilmasi siireci ve dogal veri yasam dongiisii boyunca verilerin arsivlenmesi veya

silinmesini ifade eder.

Giliniimiizde kurumlar deger yaratmak i¢in maddi olmayan varliklara giderek daha
fazla giivendiklerinden gii¢lii bir veri yonetimi stratejisine her zamankinden daha ihtiyag
duymaktadir. Dijital ekonomide veri bir sermaye tiiriidiir ve dijital Gretimde onemli
ekonomik bir faktordiir. Bir otomobil tireticisi gerekli finansal sermayeye sahip olmadan
yeni bir modeli nasil liretemezse, gomiilii algoritmalar1 besleyecek veriye sahip olmadan
kendi kendini siiren araglar1 da liretemez. Verinin istlendigi bu yeni rol, bilisimin

gelecegi kadar rekabetci stratejileri de etkilemektedir.!

2.5. BUYUK VERILER VE ARSIVLER

Biiylik veri, verinin analiz edilip siniflandirilmig, anlamli ve islenebilir hale
dontistiriilmiis halidir. Verileri belirleme, toplama, depolama, yonetme ve analiz etme
acisindan mevcutta var olan veri tabani yazilimlari ile basarilmayacak biiyiikliiklere sahip

veri kiimeleri, biiyiik veri olarak ifade edilmektedir. 12

Teknoloji is yapis yontemini degistirdigi giinden itibaren biiyiik veri igin veri
iiretilmektedir. Isletmelerin dogru stratejik adimlari atabilmeleri ve gelisim
gosterebilmeleri i¢in hem kendi verilerine hem de dis kaynaklardan saglayacaklari bircok
veriye ihtiyaglart vardir. Bu dogrultuda isletmeler, siireclerinde dogru kararlar
alabilmeleri ve gelecege yonelik planlamalari yapabilmeleri i¢in bilylik miktarda veriye

sahip olacaktir. 1

Bir¢ok is yapis modeli yeni uyumalarla 6zellikle de yapay zeka igeren yeni
sistemlerle ortaya ¢iktik¢a biiyiik verinin {izerine bir katman daha eklenmektedir. EKlenen
bu yeni katmanlarin pozitif ve negatif sonuglar1 bulunmaktadir. Her veri bir kayit, bir
ipucu olarak goriilebilir ki, manuel siire¢lerde kayit altina alinmayan bir¢ok faaliyet i¢in
delil iiretilmis olur. Ote yandan bu veriler kisisel verilerden, ticari sirlara, rekabet

unsurlarina kadar birgok konuda da giivenlik risklerini barindirmaktadir. Dijital diinya

1 https://www.oracle.com/tr/database/what-is-data-management/

12 G. Banger, Endiistri 4.0 ve akill isletme, Ankara, Dorlion, 2016

3 Damla Cevik, KOBI’lerde Sanayi 4.0’in Uygulanabilirligi ve Yonetici Bakis Agilarmin
Degerlendirilmesi, Uluslararast Bilimsel Arastirmalar Dergisi, IBAD, 2019; 4(2): 277-291 s. 290
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oncesi bu veriler arsiv kayitlari iginde; saklama ve tasnif metotlari ile bir plan dahilinde
yonetilirken -ki gelecege ulastirma konusunda binlerce yildan bahsedebiliriz- giiniimiizde
ise giivenlik, dogruluk, erisilebilirlik, saklama ile ilgili konularda birtakim risklerle

birlikte yonetilmesi gereken bir alan olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Glinlimiiz ¢aginda biiyiik veri olusumu veri patlamasi seklinde gerceklesmektedir.
Birbirine baglanan ve birbirleriyle haberlesen cihazlarin artmasi, nesnelerin interneti ile
birlikte veri patlamasia neden olmakta ve bunun sonucunda biiyiik veri olusmaktadir.
Iste bu noktada biiyiik veriyi depolamak ve erisime sunmak kadar, analizi i¢inde yeni
yaklasimlar ve yontemler gelistirilmektedir. Bu yontemlerin en basinda veri madenciligi

ve metin madenciligi gelmektedir.!*

Arsiv malzemesi, Arsiv hizmetleri hakkindaki yonetmelikte hukuki, idari, askeri,
iktisadi, dini, ilmi, edebi, estetik, kiiltiirel, biyografik, jeneolojik ve teknik gibi degerlerle
tanimlanmustir. ©° Arsiv malzemesinin tasidign degerler bakimindan veri analizlerine
konu olmast ¢ok muhtemeldir. Arsivler bir bakima biiyiik veriler olarak da
degerlendirilebilir. Biiylik veri art1 giiniimiiz diinyasinin en 6nemli bir pargasidir. Veriler
her alanda bas dondiiriicii sekilde iiretilmeye devam etmektedir. Yeni buluslar, yeni
uygulamalar, s tiretim, giivenlik, pazarlama, saglik gibi birgok alanda veri yonetiminden
bahsetmek s6z konusudur. . Bir yandan veriler, saglik alaninda bir aragtirmanin pargasi
olarak hayati O6nem tasirken, bir yandan karli bir satis siirecinde etken rol
oynayabilmektedir. Bu durumda verilerin maddi ve hayati degerler tagidig1 sdylenebilir.

Biiyiik veri bu yoniiyle arsiv malzemesi ile benzer 6zellikler tasimaktadir.

Bliyiik veriler, tolere edilebilir bir siire icinde diizenli veri araglaryla
toplanamayan, saklanamayan, yoOnetilemeyen, paylasilamayan, analiz edilemeyen ve
hesaplanamayan devasa verilere karsilik gelir. Veriler iiretilirken diizenlemeye analiz
etmeye firsat bulunamaz. Bu nedenle, biiyiik veriler, cesitli ve biiyiik miktardaki
verilerden gizli degeri ve bilgiyi hizli bir sekilde elde etme yetenegi olarak yorumlanir.

Kullanicilarin genel isleme yeteneklerinin tesine geger. 1°

Biiyiik veriler hacim, gesitlilik, hiz ve deger olarak dort bilesen seklinde
tanimlanabilir. Hacim ile ilgili olarak, veri 6lgeginin birkag PB'den (1000 TB) ZB'ye

14K orcan Dogan, Sacit Arslantekin, Elektronik Belge Yonetimi, Dijital Arsivleme Sistemleri Ve Biiyiik Veri,
Bilgi Sistemleri ve Bilisim Y6netimi, Beklentiler ve Yeni Yaklagimlar, s. 70

15 Arsiv Hizmetleri Hakkinda Yonetmelik, Resmi Gazete Tarihi: 07.07.1993 Resmi Gazete Sayisi: 21630, s.1

16 Korcan ve Arslantekin, a.g.e. .78

12



(milyar TB) kadar ¢ok biiyiik oldugunu ifade eder. Cesitlilik ise, verilerin boyutu, igerigi,
bi¢imi ve uygulamalarinin ¢esitlendirildigi anlamma gelir. Ornegin, veriler
yapilandirilmis (6rnegin rakam, semboller ve tablolar) ve yar1 yapilandirilmis veriler
(6rnegin agaglar, grafikler ve XML belgeleri) ve yapilandirilmamis veriler olarak
cesitlendirilebilir. (6rnegin giinliikler, ses dosyalari, videolar, belgeler ve goriintiiler).
Hiz, veri iiretiminin hizli oldugu ve veri islemenin yiiksek zamanlama gerektirdigi
anlamina gelir. Biiylik veri karsisinda, hiz isletmelerde hayati 6neme sahiptir. Deger,
bliyiik verilerde biiyiik hacim degil, biiyiik degeri ifade eder. Giiglii algoritmalarla devasa

verilerden nasil deger elde edilecegi ise rekabetciligi arttirmanin anahtaridir. 1’

Biiyiikk veriler arsiv agisindan sunulan hizmetlerin gelistirilmesi ve bir veri
kaynagi olarak argiv sisteminde yer almasi seklinde iki fonksiyona sahip olarak

tanimlanabilir. 18

Biiyilik veriler kiitiiphaneler ekseninde degerlendirdiginde ise ortaya ciddi bir
analiz konusu olarak ¢ikmaktadir. Yapilan bir arastirmada kiitiiphaneler tarafindan
hazirlanan koleksiyonlar birer biiyiik veri olarak islenip biiyiik veri analiz yapilabilecegi
ile ilgili caligmalar yapilmaktadir. Koleksiyon i¢indeki iliskileri dlgmek ve egilimleri
tanimlamak igin istatistiksel yontemlerle ve sosyal ag analizleri ile birtakim sonuglar elde
edilmektedir. Kisaca, bir bibliyografya uygulamasi ile aslinda 3 milyondan fazla kayat,
800.000 yazar adi ve 300.000 konu bagligindan nasil bilgi elde edilecegini ile ilgili

caligmalar yapilmaktadir. °

Veri yonetiminin giiclii oldugu bir alanda ECM (Kurumsal igerik Yonetimi)
sistemleridir. ECM i¢inde, belgeler ve belgelerde yer alan veriler sistemin biitiiniinii
ifade eder. Belgeleri dolduran veriler, biiyiik verinin bir pargast olan mikro veriler olarak
tanimlanabilir. Biiyiik verinin ii¢ boyutu goéz Online alindiginda, ECM iginde
yapilandirilmamis verilerin karmasikligi nedeniyle bu sistemleri biiyiik verinin bir pargasi
olarak tanimlamak miimkiindiir.?2 ECM iginde biiyiik veri analizine belge analitigi de

diyebiliriz.

17 Qinglin Qi, Fei Tao, Digital Twin and Big Data Towards Smart Manufacturing and Industry 4.0: 360
Degree Comparison, IEEE Access, VOLUME XX, February 2017, s. 2

18 Korcan ve Arslantekin, a.g.e. s.77

19 Luis Martinez-Uribe, Digital Archives as Big Data, Mathematical Population Studies, February 2018, s.3

20 Mariagrazia Fugini, Jacopo Finocchi, Innovative Big Data Analytics: A System for Document
Management, 2018, IEEE 27th International Conference on Enabling Technologies: Infrastructure for
Collaborative Enterprises, s. 267
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Belge analitigi, islenecek belge tiirlinii taniyabilecek, icerdigi bilgileri
cikarabilecek ve daha sonra bilgileri diger parametrelerle birlikte isleyebilecek bir
yapidir. Sistem analizleri ECM belge analitigi yenilik¢i belge analizi alanina girmektedir.
Belge analitiginin amaci, biiyiik veri analiz sistemine entegre bir sekilde, belgelerden veri

isleyerek yenilik¢i bir ECM ortamu gelistirmektir.?!

ECM iizerinde biiyiik veri yapisinin kurulmasi; belge ve dolayli olarak arsiv

analizini 6niimiizdeki yillarda biiyiik verinin bir konusu yapacaktir.

Kurumlarda kullanim1 giderek artan sayida belge, formlar, arsivler ve 10T verileri
diger biiylik veri tilirlerine eklenerek entegre mimariler ortaya cikmaktadir. Biiyiik
verilerdeki soz konusu yenilikgi bilgi analizi, gelecekte yeni hizmetlerin kesfedilmesini

de olanak tanryacaktir. 22

2.6. VERI YASAM DONGUSU

Uriin yasam déngiisii boyunca akilli teknolojiler vasitasi ile veri ve bilgi paylasimi
etkin bir gekilde saglanabilir ve veri-bilgi yasam dongiisii daha kararli bir sekilde
yOnetilebilir. Biiyiik veriler ilerleyen zamanlarda, endiistrilerin temel taslar1 arasinda yer
alacaktir. Bilgiye dayali akilli karar verme iizerinde kurulan veri yasam dongiisi

farkindalig1 ise daha da artacaktir. 2

Bir biiyiik veri hacminin ortasinda, karar verme operasyonlarini bilgilendirmek
icin gereken dogru verileri tanimlamak ¢ok zor olabilir. Bir organizasyonun ayni iiriin
tizerinde cok cesitli kosullar altinda benzer tiirde bir analiz yapabildigi endiistride, veri
arama ve erigim ciddi bir ig hatta bir sorun haline gelebilir. Bir arastirmaya gore ise son
yillarda veri iiretimindeki hizli biiylimenin bir sonucu olarak, miihendislerin islerini
yapmak i¢in zamanlarinin yiizde 50'sini veya daha fazlasini ihtiya¢ duyduklar bilgileri
aramakla harcadiklar1 bildiriliyor. Bunu goz 6niinde bulundurarak, etkili veri yonetimi
sistemleri, iiretkenligi ve buna bagl olarak maliyet tasarruflarini 6nemli dl¢iide artirmasi
sasirtict degildir. Kurumsal veri yonetimi; veri yonetimi, siire¢ yonetimi ve baglam
yonetimini birbirine baglayarak ve verinin iligkili oldugu {irlinlerin yasam dongiisii

boyunca cesitli disiplinlerde isbirligi i¢inde calisarak bir sistem olusturmay1 amaglar. 24

21 Fugini ve Finocchi, a.g.e., s.268.

22 Fugini ve Finocchi, a.g.e., 5.268.

2 Yang Liu, How can smart technologies contribute to sustainable product lifecycle management?,
Journal of Cleaner Production 249 (2020) 119423, s.4

24 Jonathan D. Owen, Data Management in Engineering Design, University of Southhapmton, Faculty of
Engineering and the Environment, June 2015, s. 76
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Veri arama ortamlarinin basinda ise Elektronik Belge Y o6netim Sistemleri (EDMS
/ EDYS) ve Uriin Veri Y&netimi (PDM) sistemleri gelmektedir.

Lifecycle data management and provenance relationship

Y
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.E to pay attention to the data provenance.
(=]
Q EDDMS
= . .
8 Engineering Document and
w Data Management System

Sekil 2. 1. Veri yasam dongiisiinde veriler acisindan provenansin yeri ve
EDDMS sistemi icinde provenans biitiinliigiiniin korunmasi

Veri yasam dongiisii, verilerin hareket ettigi ¢esitli asamalardan gectigi dongtiyt
ifade eder. Veri yasam dongiisiine miihendislik tasarim verilerinin provenans prensibini

barindiran siire¢ Sekil 2.1’de agiklanmistir. Bu baglamda miihendislik veri yasam
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dongiisii tasarim siireci ile baglar. Miihendislik tasarim siireci CAD ya da benzeri bir
sistemde yaratilir. Olusturulan veriler veri analiz sitemleri i¢inde analizden gecer. Analiz
sonucu yeni ciktilar, yeni modeller ortaya ¢ikar, veri kiimleri olusturulmaya baslanir. Bu
adimlar1 n kere tekrarladiktan sonra verilerden ¢ikt1 almaya baslanir. Bu veri isleme
prosesleri yiiksek hacimli ve karmasik yapilardir. Burada verileri analiz ederken
provenans tabanli veri analiz metodu ¢ok 6nemlidir. Clinkii veri kiimeleri olusturuldukca
ekipman ve araglara referans vermesi beklenen veri kiimeleri farkli bir¢ok yazilim ve
algoritmadan beslenmektedir. Veri kiimelerinin depolanmasindaki artan karisiklik,
verilerin verimli kullanim1 igin gerekli olan farkli yazilim siirimlerini ve algoritmalarini
ortaya ¢ikarmistir. Zaman i¢inde algoritmalar farkli yazilim paketleri i¢inde gelistirildigi
veya degistirildigi i¢in veriler farkli ortamda kalmaktadir. Bu durumda veri provenansi
korumak yiiksek Onem tasimaktadir. Zira veri provenanst dogrudan operasyonu

etkileyebilecek onemli bir noktada karsimiza ¢ikabilir.
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2.7. VERI YONETIMINDE USTVERI

Bir veri tiirii olarak iistveri; basit¢e veri hakkinda veri veya bilgi hakkinda bilgi
olarak tanimlanabilir. Bir bilgi kaynaginin alinmasini, kullanilmasini1 veya yonetilmesini
kolaylastiran, aciklayan, konumlandiran veya baska bir sekilde kolaylastiran\

yapilandirilmis bilgiler olarak da tanimlanabilir.

Ustveriler, veritabanlar1 ve internet arama motorlar1 da dahil olmak iizere bircok
bilgisayar uygulamasinda hayati bir rol oynar. Ustverilerin kategorilere ayrilmasimnin
birkag¢ yolu vardir. Basitge ifade edilirse, tistveriler teknik i¢in “teknik tstveri”, tipik bir
son kullanict kullanimi igin sekillenmis ise “is tstverisi" dir. Bunun yaninda kesif ve
tanimlama ic¢in “agiklayici istveriler”, bilesik nesneler olusturmak igin “yapisal
tistveriler” ve belirli bir kaynagi yonetmek i¢in “yonetici iistveriler” de bulunmaktadir.
Ustveriler ticari ve endiistriyel ortamlarda da kullanilir. Miihendislik gibi 6ziinde cok
teknik olan baglamlarda, teknik ve is iistverileri arasinda ayrim yapmak biraz daha zor
olabilir. Bu noktada miihendislik {istverilerinin provenansa dayali yonetilmesi biiyiik

onem tagir.?

Provenans bilgileri, yazar, verilerin olusturuldugu proje ve veri kiimesinin gecerli
oldugu baglam veya kosullarin ayrintilar1 gibi istveriler igerebilir. Petrokimya ya da
rafineri endiistrisinde, herhangi ekipman verisi, ilinite ya da ekipmanin tiim hizmet 6mrii
boyunca korunmalidir, bu nedenle depolama gereksinimleri ve yedekleme prosediirleri,
bu tiir veriler i¢in genellikle tasarim verilerinden ¢ok daha kritiktir. Yani ekipman verisi
tasarim agmasi sirasinda olusan verilerden operasyona dogru bir yolculuga ¢ikar. Tasarim
asamasinda veriler yasam donglisii icinde provenansa uygun saklanir ise operasyon
stirecine gegildiginde verinin tiim tarihgesi de korunmus olur. Ekipmanin émrii boyunca
ariza, bakim kaza vb. durumlarinda bu provenans verileri hayati 6nem tasir. Bu ekipman
Ozellikle uzay ve havacilik sanayisinin bir pargasi ise, bu sistemler iginde provenansa
dayal1 veri saklama stratejileri 6zellike gelistirilmelidir. Tiim bu islemler diisiiniildiiglinde
endiistri alaninda 6zellikle petrokimya, rafineri, havacilik, uzay gibi kritik sektorlerde
provenansa dayali veri yonetimi politikalar1 hazirlanmahdir, bu politikalar

siirdiiriilebilirlik ¢ercevesinde isletilmelidir.

% Owen, a.g.e., 5.10.
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2.8. MUHENDISLIK VERI YONETIM SISTEMI

Miihendislik Veri Yonetimi (EDM), bilgisayarlar ve elektronik depolama
ortamlar1 kullanilarak miihendislik uygulamalar1 ile ilgili belgelerin veya verilerin
yonetimidir. Mithendislik veri yonetimi, belgelerin olusturulmasi, revizyon kontrolii ve

hizl1 geri ¢cagrilmasi gibi dokiiman yonetimi stirecleri ile de yakin iligkilidir.

Bir miihendislik veri yonetim sisteminin (EDMS) temel rolii, teknik belgelerin ve
irlinlin tasarimui, liretimi, montaji, denetimi, testi ve bakimi, yani tiim 6mrii ile ilgili ¢coklu
stireglerin depolanmasini desteklemektir. Kiiresel olarak dagitilmis tasarim ve iiretim
slireglerine sahip biiyiik 6l¢ekli bir projede, triinlerle ilgili tiim bilgileri yonetme gorevi
bliyiilk onem tasimaktadir. Ortaya c¢ikan data ve dokiiman yoOnetim sistemi, iyi
yapilandirilmis tirtiniin gelistirilmesi ve uygulanmast ile ilgili tiim veri, dokiiman ve ilgili

siirecleri muhafaza ve kontrol edebilen bir sistemden olusmalidir. 2°

Kiiresel olgekli biiyiik sermaye (yatirim) projelerinde, her sey miihendislik
belgeleri (¢izimler, hesaplamalar, sozlesmeler vb.) etrafinda donmektedir. Mithendislik
belgelerinin zamaninda kullanilabilirligi, projelerin basarisinda 6nemli bir faktordiir ve
bu glivenilir bir belge kontrol siireci olmadan gergeklestirilemez. Proje teknik dokiiman
yonetimi, proje sirasinda miihendislik bilgilerinin olusturulmasi, gézden gegirilmesi,
onaylanmasi ve islenmesini ifade etmektedir. Insa edilen tesisin isletme ve bakimi
sirasinda dokiimantasyon ve veri yonetimi sistemleri entegre bir yasam dongiisiine
girmektedir. Uretim kuruluslarinda ise dokiiman ydnetimi, iiretim formlar1, envanterler,
tiretim belgeleri, ekipman dokiimanlar1 vb. birgok ek 6geye sahiptir. Dokiimantasyon ve
veri dosyalarmin islenmesindeki uyum entegre kalite yonetimi i¢in de hayati onem

tasimaktadir.

Veri ve belge yonetimi igin entegre ¢oziimler gelistirmektedir. Genel belge kontrol
sistemleri, karmasik olan mihendislik verilerinin yonetilmesi i¢in uygun
goriilmemektedir. Ayni sekilde, Miihendislik Veri Yonetim Sistemleri (EDMS) onay
stirecleri, seffaflik, raporlama, denetim gibi konularda belge kontrol siireglerini
desteklemede ¢ok etkili degildir. Ozellikle miihendislik ortamlarinda Her iki alanin da
ihtiyaglarin1 kapsayacak sekilde farkl1 sistemler tasarlamak etkin goriinmektedir. Uretim

yapan isletmelerin is siireglerini dijital diinyada yeniden yapilandirmasi ile iiretimin

2 Ari-Pekka Hameri, Josephine Schinzel, Reijo Sulonen, How Engineering Data Management and System
Support the Main Process Funcions of a Large-Scale Project, CERN MT/95-12 (DI), LHC Note 361, Geneva, 1995,
s.2
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operasyonel alanlarinda ciddi doniisiimler yasanmaktadir. Bir sonraki adim ise bilgi
yonetim sistemleridir. Giiniimiizde dokiiman ve veri yonetimlerinin bu baglamda artan

bir deger olarak yiikseldigi ortadadir.

“Cern Biiylik Hadron Carpistiricis1 Makinesi” ile veri yonetiminin diinyada ilk
ornegi sayilabilir. Bu 6rnekte veri ve dokiiman yonetiminin projenin basarinsa dogrudan
katkis1 yadsinamaz. LHC projesi, tanim geregi diinyanin her yerinden aktdrlerin yer aldigi
kiiresel bir projedir. CERN bu proje ile operasyonel harcamalarini azaltmak, ayni
zamanda yeni bir hizlandirici inga etmek ve Yiizyilin sonlarina dogru CERN’de 3000 ile
yaklagik 2000 personel optimizasyonu gergeklestirme motivasyonu ile veri ve dokiiman

yonetim sistemini hayata gecirmistir 2/

2.9. MUHENDISLIK DOKUMANLARI VE ICERIK YONETIMIi (EDCM)
Giliniimiiz teknolojileri iginde dokiiman yonetim sistemlerini kapsayan igerik
yonetimi olarak adlandirilan bir tanim ortaya c¢ikaktadir. ECM teknolojileri, isletmeler
icinde bir stratejinin merkezinde olan, igerigin varolusundan yok olusuna kadar gegen
biitlin yasamin1 yoneten araglardir. . ECM’ler, yapilandirilmis ve yapilandirilmamas,

isletmenin kendi kurumsal tirettigi biiylik verileri kapsamaktadir

Dijital igerigi kontrol etme ve ydnetme ihtiyaci, Kurumsal Icerik Yénetimi (ECM)
ad1 verilen yeni bilgi sistemleri alaninin olugsmasina katki saglamaktadir. ECM, 2001
yilinda Bilgi ve Goriintli Yonetimi Dernegi (AIIM) tarafindan ortaya atilan bir kavram
olarak ilk defa tanimlanmistir. Arastirmacilar, ECM'in 1980'lerde belge goriintiileme
veya belge yonetimi kavramiyla basladigini 6ne siirseler de nispeten yeni bir ¢alisma alani
olan ECM'de arastirma, heniliz teorik temel ve ampirik verilerden yoksunluk

asamasindadir.?®

Dokiiman yonetimleri belgeleri tek dosya (metin veya resim) olarak
yonetebilmektedir. igerik yonetim sistemleri ise daha karmasik belgeleri yonetmekte veya
bir dizi igerik nesnesini kapsamaktadir. Web teknolojisinin ortaya c¢ikisiyla ve
bigimlendirme teknolojilerinin popiilaritesi ile birlikte, icerik yonetimi alaninda bir ¢ag
acmustir. Web Icerik Yonetimi ise (WCM) igerik yonetiminin (CM) bir alt kiimesi olarak
kuruluslar i¢in gerekli hale gelmistir ve i¢erik hacmi olarak 6nemli bir varliga sahiptir.

Ote yandan, ¢ogu orta ve biiyiik 6lcekli organizasyonlar ihtiyaglarini CM sistemlerinde

27 Hameri, Schinzel ve Sulonen, a.g.e., s. 4.
28 Mohamad Rahimi Mohamad Rosman, The 5Ws of Enterprise Content Management (ECM) Research: Is it
Worth?, Open Journal of Science and Technology. Vol. 3(1), pp. 46-70, April 2020, s. 47
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konumlandirmaktadirlar. Ancak, miithendislik belgeleri kapsaminda CM'ye odaklanan
¢ok az ¢aligma bulunmaktadir. Bir yandan da miihendislik tasarim ¢alismalarinda yer alan
miithendisler zamanlariin yiizde yirmi ila otuz kadarini bilgi ve belgelerin arastirilmasi
ve bunlara erisilmesinde harcamaktadirlar. Tasarimin basaris1 ise miihendislerin daha
kolay, hizli ve giivenilir bilgi sistemlerini kullanmalariyla dogru orantilidir. Ancak, bilgi
sistemlerinin basarili olmasi i¢in mithendislerin ¢alisma sekli, mithendislik belgelerinin
Ozellikleri, kullandirma sekilleri, entegre oldugu yapilar gibi bir¢ok alan diisiiniilerek insa
edilmelidir. Bu da yeni bir kavrami ortaya ¢ikarmaktadir; Miihendislik Belgesi Icerik
Yénetim Sistemi (EDCMS).?

Bilginin smiflandirilmasi geleneksel ve hayati bir disiplindir. Modern belge
siiflandirma ilkelerinin temeli kiitliphane bilimcileri tarafindan gelistirilmistir. Son
yillarda, internet aglarinin gelismesi ile gelisen farkli siniflandirma sistemleri ve gittikce
artan miktarda belge ile basa ¢ikmak i¢in farkli siniflandirma tiirleri ortaya ¢ikmuistir.
Sentetik ve analitik siniflandirmalar farkli kullanim amaglari igin tasarlanmaktadir. Etkili
bir kavram hiyerarsisinin tasarimi ve simiflandirilmasi EDCMS'nin basaris1 i¢in ¢ok

onemlidir °

EDCM sistemlerdeki metodolojinin dayandigi bir nokta ise siniflama sistemidir.
Miihendislik icerik yonetimi sistemlerinde kiitiiphanecilik alaninda kullanilan siniflama
sistemlerinin metodolojisi benzerlik gostermektedir. Bilginin siniflanmasinda da tasnif

prensibinde oldugu bilgi belge yonetimi metodolojileri ile ilerlenmektedir.

2 Shaofeng Liu, ... EDCMS: A Content Management System for Engineering Documents, International
Journal of Automation and Computing, 04(1), January 2007, 56-70, s. 56
%'Liu, a.g.e., s. 58
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3. BOLUM
DIJITAL DONUSUM
Gecen ylizy1l boyunca, li¢ sanayi devrimi ile iiretim sistemi siirekli bir doniigiim
icinde yerini bulmaya c¢alismistir. Bunlar; makinelesme, seri iiretim ve otomasyon
olmustur. 2011°de ise, yeni teknolojilere dayanan dordiincii bir endiistriyel evrim ortaya
cikmistir. Internet ve gomiilii sistemler, siber-fiziksel sistemler, nesnelerin interneti
(I0T), bulut bilisim / iiretim ve biiylik veri, veri analitigi gibi bir¢ok konuyu da i¢inde

barindiran Endiistri 4.0 dijital doniisiim ile hayata gegmeye baslamigtir.3!

Endiistri 4.0 ilk olarak Almanya’da Hannover Fuari’nda 2011 yilinda yaymlanan
devlet stratejisi olarak literatiire girmistir. Boylelikle dijital doniisiimler Endiistri 4.0 ile
planlanmaya baslamistir. Diinyada dijital donilisiimiin viicut buldugu Endiistri 4.0
projeleri hayata gegerken, tilkeler “Made in China 2025”, “Toplum 5.0 Japonya”, “Dijital
Tiirkiye Yol Haritas1” gibi dijital doniisiim stratejileri ile girisimlerde bulunmaya devam

etmektedir.

2011 yilindan bugiine kadar diinya, dijital doniisiimiin ne oldugunu anlamaya
caligmaktadir. Dijital doniisiimii diinyada bir kesim bir BT projesi olarak algilamakta, bir
kesim hi¢ kafa yormaya gerek duymamakta, bir kesim ise anlama konusunda sikinti
cekmektedir. Dijital doniisiim aslinda, is bilgisini teknoloji ile bulusturan bir degisimi
ifade etmektedir. Degisim fiziksel is giiclinii zihinsel i giliciine doniistiiriirken, mekanik
siirecleri de otomatiklestirmektedir. Olgu olarak dijital doniisiimii kavradiktan sonraki

asama nasil yapilacagi ile ilgili sorulara cevap aramak olmalidir.

Ureticiler, Endiistri 4.0 doneminde dijital kaymayi deneyimlemektedirler.
Endiistri 4.0''ln  kesfedilmemis faydalar1 planlanmaya devam etmektedir. Yesil
farkindaligin ve freticinin hesap verebilirliginin artmas: ile dijital teknolojilerle
desteklenen ekonomi, yenilenebilir ve sosyal agidan siirdiiriilebilir is yaklagimlar1 da
yapilanmaya baslamistir. Siirdiiriilebilir ilerleme saglamak icin iiretim sirketleri hem
¢evre korumasini hem de son kullanicilarin tedarik zinciri yonetisimindeki 6zellestirilmis
taleplerini Endiistri 4.0’1in konusu olarak degerlendirmelidir. Gelisen teknolojiler ve
yapilan arastirmalara gore birtakim dngoriiler de ortaya ¢ikmaktadir. Oniimiizdeki 3 yil

iginde teknolojik doniisiimde en fazla etkin olacak alanlar; %74, dijital, %72 veri ve

81 Miércio Arantes, at all, General Architecture for Data Analysis in Industry 4.0 using SysML and Model
Based System Engineering, 2018, p.1
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analiz, %69 gelisen teknolojiler, %56 siber, %52 eski / temel modernizasyon, %44 bulut

olarak ortaya ¢tkmaktadir. 32

Akilli altyapilarla sistemin toplam maliyetini 6nceden bilmek, iireticinin daha
anlamli, daha bilgili ve daha karli iiriin edinme politikalar1 yliriitmesine yardimci
olmaktadir. Bu akilli mimari, gelecekteki dijital doniisiim operasyonlar1 vizyonunda
hayati bir parca olarak benzersiz, giivenli, ¢evik, dinamik, duyarli, bilgiye dayali, miisteri

odakli, seffaf bir tedarik zinciri anayasasini ortaya ¢ikarmaktadir. 3
Bu yoniiyle de dijital doniisiim miisteri odakli bir yaklagimdir.

3.1. DIJITAL DONUSUM BILESENLERI

Dérdiincii sanayi devriminin itici giicii dijitallesme olup bunu miimkiin kilacak
teknolojiler uzun bir siireden beri var olan ve uygulama 6rnekleri bulunan, ayrica yeni
gelismelerin de yasandigi, ileri hedeflerin oldugu teknolojilerdir. Dijital doniisiim

bilesenleri olan bu teknolojiler;
1- Nesnelerin Interneti (IOT-Internet of Things) ve Sensorler
2- Akilli Robotlar
3- Akillr Sistemler (Smart Systems)

4- Dikey ve Yatay Sistem Entegrasyonu (Vertical and Horizontal System

5- Siber Giivenlik (Cyber Security)

6- Bulut Teknolojisi (Cloud Computing)

7- Eklemeli Uretim (Additive Manufacturing)

8- Artirillmis Gergeklik (AG)

9- Biiyiik Veri - Veri Analitigi (Big Data - Data Analytics)

10-  Simiilasyon (Simulation)

32 Colleen Horick, Industry 4.0 Production Networks: Cyber-Physical System-based Smart
Factories, Real-Time Big Data Analytics, and Sustainable Product Lifecycle Management, Journal of Self-
Governance and Management Economics 8(1), 2020 pp. 107-113, s. 110

3 Ozden Tozanli, Elif Kongar, and S. M. Gupta (2020). Trade-in-to-Upgrade as a Marketing
Strategy in Disassembly-to-Order Systems at the Edge of Blockchain Technology, International Journal of
Production Research, p. 6
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“Giiniimiizde veri, ¢agimizin petrolii olarak degerlendirilmekte olup ¢ok degerli
oldugu artik bilinen bir gergektir. Veri analizi ile algoritmalar yazilip test etme ve
dogrulama imkani ortaya ¢ikmaktadir. Verilerle bilgi iiretilmekte, sonrasinda da bu
bilgiler degere donlismektedir. Veriler lizerinde donemsel davranis analizleri ile gelecege
yonelik tahminlerde yapilabilmektedir. Boylece yeni bir iiriin fikri, yeni bir pazar olasiligi
ya da yeni misteri profili yakalanmaktadir. Dijital doniisiim ile gelecek yeni diinyada
ulasilmas1 hedeflenen son nokta, her tiirlii nesnenin ger¢ek diinyadaki yapisina birebir
benzeyen bir “dijital ikiz ”inin olmasidir. Boylelikle bir¢ok senaryo sanal diinyada simiile
edilebilmekte, hatta sahaya gonderilen bir {iriin, ekipman miisteri tarafindan kullanilirken
ayn1 zamanda sanal diinyada da benzer sekilde sahadan gelen gercek verile yardimiyla
deneyimlenmektedir. Gelecekte, her bir nesnenin sanal diinyada dijital bir veri bankasinin

olacag dngoriilmektedir.”3

Digital Transformation

Big Data i

g Generating Data —____ , §haring Data ——» Data Analysis —

Data Collecting

Sensor Cloud [

Technologies toT Computing com. Tech A
Knowledge
Data —_
Interpretation ———> Artl»ﬁmal
Intelligence

and Decision

Sekil 3. 1 Dijital doniisiimiin veriden bilgiye giden siireci

“Miihendislik Veri ve Dokiiman Yonetimi Sistem”leri iirlin yasam dongiisii
yonetiminde (PLM) veri analizinden beslenmektedir ve sanal simiile sistemi ise
beslemektedir. Dijital donilisiimde amag verilerden yola ¢ikarak bilgi, birikim ve deger
tiretmektir. Bu dongiliniin islerligi i¢in veri toplama siireci manuel degis sensor
teknolojileri ile yapilmaktadir. Toplanan veriler bulut sistemlerde tutulmaktadir.

34 Alper Gergek, Haluk Goksen, Endiistri 4.0 Kobiler I¢in Dijital Déniisiim Rehberi, 2019, s. 32
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Verilerin paylasimi igin iletim teknolojileri kullanilmaktadir. Elde edilen biiyiik
verilerden biiyiik veri analizi sonucu kurumsal bilgi ortaya ¢ikmaktadir.

3.2. DIJITAL iKiZ NEDIR?

Dijital ikiz tanimlari;
“Fiziksel bir iirline dijital esdeger.”

“Fabrika durumunun ger¢ek zamanl gorsellestirilmesi. Istenen sonucu ve gergek

sonucu karsilastirmak™

“Uriiniin yasam omrii ile birlikte tanimlanmasi, simiile edilmesi, 6ngdriilmesi,

optimize edilmesi ve dogrulanmas1”

“Bulut platformunda c¢alisan ve saglik durumunu hem veriye dayali analitik
algoritmalardan hem de diger mevcut fiziksel bilgilerden entegre bir bilgi ile simiile eden
gercek makinenin “birlesik modeli”

“Saglik kosullarinin izlenmesine olanak tanimak i¢in “makine yasam dongiisiiniin

farkl1 asamalarinda makine veya proses verilerini entegre edin, yonetin ve analiz edin”®®

Dijital Ikizler", fiziksel verilerin dijital verilere doniisiimiiniin miikemmel bir
ornegi olup Endiistri 4.0 vizyonunun ve endiistriyel internetin anahtaridir. Son yillarda
cogu alanda ‘'dijital dontisim' gerg¢eklesmekte ve bu donilisiim toplumlarda derin
degisiklikler yaratmaktadir. Veriyi takip etme, yonetme ve iletisim kurma sekli dijital
teknoloji ile degismekte ve gelistirilmektedir. Daha onceki dijitallestirme dalgalart;
kayitlar ve iletisim i¢in sayisallastirma siirecini, yazili metinleri, ddeme ceklerini sayisal
nesnelere dontistirmekteydi. Bu da toplumsal hayatta kalici iiriinler birakan bir
dijitallesme sonucu degildi. Bir metni dijital cihazdan gondermek ya da okumak aslinda
daha fazla kayitsizlik yaratmaktaydi. Giinimiizde ise nesneler dijitallestirilmeye
baslandiktan sonra, dijitallesen nesneler kaybolmamakta, var olmaya ve ¢alismaya devam
etmektedir. Bu nedenle, bu yeni dijital dalga dalinda yeni nesil teknolojilere ihtiyag
duyulmaktadir. Dijital nesneleri fiziksel nesnelerle eslestiren dinamik, Ggrenen ve
etkilesimli bir teknolojidir. Sirketler dijital ikiz teknolojileri, devam eden operasyonlari
iyilestirmek, calisanlart egitmek, yeni lriin iretmek, gibi bircok nedenden dolay:

kullanmaktadir.

% Riku, Ala-Laurinaho, Sensor Data Transmission from a Physical Twin to a Digital Twin, Aalto University,
Mechanical Engineering, 2019, s. 21-22
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NASA, sistemlerin fiziksel olarak yakininda olmadig igletim, bakim ve onarim
stirecleri i¢in alan kesfinin ilk giinlerinden itibaren dijital ikiz teknolojinin onciisii olan
eslestirme teknolojilerini kullanmaktadir. NASA’da kullanilan dijital ikiz sistemi,
operasyonlari ¢alistirmak, simule etmek ve analiz etmek i¢in kullanilabilen bir modeldir.
Bu dijital ikiz teknolojisi, uzay aragtirmalarinin ilk giinlerinden itibaren NASA
arastirmalart tarafindan kullanilmaktadir. NASA’da dijital ikiz, ¢ok uzaga seyahat eden
tirtinleri tasarlamak igin zorunluluk olarak dogmustur. Diinyadaki miihendisler ve
astronotlar, Apollo 13’iin gorevini nasil uygulayacagini bu eslestirme teknolojisi ile
belirlemislerdir. Bugiin, dijital ikizler yeni nesil araglar1 ve ugaklari kesfetmek icin NASA

tarafindan aktif olarak kullanilmaktadir.3®

Bir iirliniin dijital ikizi, tiriiniin gercek fiziksel diinyadaki davraniglarini sergileyen
sanal bir kopyasidir. Dijital ikizler sorunlar1 daha iyi tespit etmeye, her tiirlii senaryoyu
simiile etmeye, analizlere, aslinda hemen hemen fiziksel diinyada yapilmasina ihtiyag
duyulan her seyi sanal iiriin iizerinde yapmaya olanak tanir. Dijital Ikiz fikri IoT alaninda
gelistirilmekte ve fiziksel diinyanin sayisallastirilmast yeni bir teknoloji se¢imi haline
gelmektedir. Dijital ikizler esasen, herhangi bir fiziksel sistemin yapisini, baglamini ve
davranigini temsil eden veri ve bilginin kombinasyonu, ge¢misi ve gelecege yonelik
ongoriiler yapmay1 saglayan bir ara yiiz sunar. Bunlar, fiziksel diinyay1 optimize etmek
icin kullanilabilecek, operasyonel performansi ve is siireclerini énemli dl¢lide gelistiren
cok giiclii dijital nesnelerdir. Dijital ikiz bir anlamda fiziksel ve dijital diinya arasindaki

kopridiir.

Belge yonetimi ise fiziksel diinyada yonetildiginden ¢ok farkli yontemlerle, farkli
araglarla ve disiplinleraras1 bir bakis ile dijital diinyada (dijital ikiz) yonetilmelidir.
Fiziksel diinyada veri, bilgi, malumat primati dijital ikizlerde malumat, bilgi ve veri

olacaktir.

Yeni bilgi teknolojilerinin yiikselisi ile birlikte, siber iiretim diinyasinin
fonksiyonlar1 ile fiziksel diinya ve dijital diinya entegrasyonu giiclendirilmistir. Dijital

ikiz, siber-fiziksel entegrasyon i¢in bir yol agmaktadir. Dijital ikizler, fiziksel diinya ile

3 Bernard Marr, 7 Amazing Examples of Digital Twin Technology In Practice, Forbes, Apr 23, 2019,
https://www.forbes.com/sites/bernardmarr/2019/04/23/7-amazing-examples-of-digital-twin-technology-in-
practice/#691017726443
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siber diinya arasinda bir koprii gorevi gorerek, iiretim sirketlerine akilli {iretimi ve

stratejik yonetimi gergeklestirmeleri igin alternatif bir yol sunmaktadir.

Fiziksel nesnelerin sanal modelleri gergek diinyadaki davraniglarini simiile etmek
icin dijital bir sekilde yaratilmaktadir. Bu nedenle dijital ikiz, fiziksel diinyadaki fiziksel
varliklar, sanal diinyadaki sanal modeller ve iki diinyayi birbirine baglayan baglh veriler
olan ti¢ bilesenden olusmaktadir. Dijital ikiz, fiziksel nesnelerin ve sanal modellerin iki
yonlii dinamik eslemesini yansitmaktadir. Bir diger ifadeyle fiziksel varliklarin
sanallastirilmasidir. Fiziksel operasyon siireci sanal yollarla degerlendirilmekte, analiz,
tahmin, optimize edilmektedir. Sonug olarak sanal siirecin gergeklesmesi saglanmaktadir.
Uriin tasarmi, {iretim ve bakim siirecinin simiilasyonu ve optimizasyonundan sonra,
fiziksel prosesler optimize edilmis ¢oziimii gergeklestirmek igin ydnlendirilmektedir.
Sanal ve gerceklik arasindaki etkilesim siirecinde verilerin entegrasyonu kacinilmaz bir
egilimdir. Fiziksel diinyadan gelen veriler sensorler araciligiyla sanal modellere
iletilmektedir. Simiilasyon verileri, degisikliklere yanit vermek, islemleri iyilestirmek ve

degerleri artirmak igin fiziksel diinyaya geri beslenmektedir. 3’

Hem djjital ikiz hem de biiyiik veriler akilli iiretimi tegvik etmede 6nemli roller
oynamaktadir. Dijital ikiz, iireticilerin fiziksel nesne ve dijital temsili arasindaki ger¢ek
zamanli ve iki yonli eslemeleri yonetmesini saglamaktadir. Bu da siber-fiziksel
entegrasyonun yolunu agmaktadir. Biiyiik verilerin dogru analizleri, tahmin yetenekleri
ve dijital ikiz tetikli akilli tiretim ile birlikte sistemler ve doniisimler daha duyarli ve

ongoriilii hale gelebilecektir. 38

Akillt tretimin gelistirilmesiyle {retim araglar1 artik geleneksel isleme
operasyonlarin1 gerceklestirmekle sinirli degildir. Verimli iiretim, iiretim araclarinin
optimizasyonunu gerektirir. Bu akilli davraniglar, tiim {iretim stirecindeki ger¢ek zamanh
verilere dayanmaktadir. Makine 6grenimi dijital ikiz sistemi, liretim siireci izleme ve
optimizasyonu i¢in kapsamli bir platform sagalmaktadir. Cok sensorlii fiizyon
teknolojilerinin veri toplamada kullanilmasinin ise oldukca avantajlar1 bulunmaktadir.
Veri iletimini islemek i¢in bilgi ve iletisim teknolojilerinin gelismis diizeylerde
kullanimmna ihtiyag duyulmaktadir. Ozellikle ger¢ek zamanli veri isleme igin, ag

sistemleri dijital ikiz uygulamalarinin kilit faktorii olmustur. 5G ag1 gibi yeni nesil ag

% Qi,ag.e., s.3.
% Qi, ag.e., s.3.
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tekniklerinin uygulanmasi, dijital ikizi gelistirmek i¢in kullanilabilecek yeni

yaklasimlardir.®

3.3. DIJITAL iKiZ ASAMALAR

Onde gelen kiiresel arastirma ve danismanlik sirketi olan Gartner, Djital Ikizi”i
2019'daki ilk on stratejik teknoloji trendinden biri olarak tanimlamistir. Grand View
Research, Dijital ikiz pazarinin 2025 yilina kadar 27.06 milyar dolara ulasacagini tahmin
etmekte; bu rakam 2017'de 2.26 milyar dolardan yaklasik on kat artis gdstermistir. Dijital
Ikiz teknolojileri yeni hizmetler ve yeni olanaklar saglamas1 yetenegiyle, Endiistri 4.0 i¢in

sadece “gelecek egilimi” olarak degil, stratejik giindem merkezi haline gelmistir.*°

Dijital ikiz bir anlamda, veri toplamak, veri iletisimi, simiilasyon, 6ngériicii bakim
faaliyetleri i¢in fiziksel diinyadan dijital verilerin olusturulmasidir. Dijital ikizlerin ii¢ ana
boyutu vardir; fiziksel iirlin, sanal iirlin, veri baglantilari. Dijital ikizin kavramsal

mimarisi ise alt1 adimdan olugsmaktadir.

1- Verileri dijital sisteme baglamak i¢in cihazlarmn tasarimi ve kurulumu; iiretim
ve planlama verileri ve is yoOnetim sisteminde sensér kurulumunun
tasarlanmasi, verilerin kurumsal sistemler araciligi ile siirekli olarak
glincellenmesi

2- 2Fiziksel siireg ile dijital platform arasinda ger¢cek zamanli olarak yaratilan
iletisim siireci adimi

3- 3- Biitiinlestirme; veritabaninda depolanan tiim verilerin hem ¢evrimici hem
de ¢evrimdisi olarak toplanmasi.

4- 4- Veri analistlerinden ve veri bilimcilerden bir analiz programi kullanilarak
yapilan analiz adimlan

5- 5- Gorsellestirme; analiz adimindan elde edilen bilgilerin, gosterge
tablolarinda gorsellestirilmesi

6- 6- Eylem adim; dijital ikizin etkisini elde etmek i¢in fiziksel ve dijital r varliga

iliskin veri geri bildirimlerinin kullanilmas: **

% Xin Tong, Real-time machining data application and service based on IMT digital twin, Journal
of Intelligent Manufacturing (2020) 31:1113-1132, s. 1131

40 Kendrik Yan Hong Lim, A state-of-the-art survey of Digital Twin: techniques, engineering
product lifecycle management and business innovation perspectives, Journal of Intelligent Manufacturing,
2019,s.2

41 Chaiwat Assawaarayakul ve ark., Integrate Digital Twin to Exist Production System for Industry
4.0, The 2019 Technology Innovation Management and Engineering Science International Conference
(TIMES-iCON2019), 2019 5.2
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Dijital ikiz birka¢ agamadan olugmaktadir:

1- On dijital ikiz: bir iiriinii {iretime sokmadan sanal ortamdaki davranis: ile
gelecegi tahmin etmeyi amaglamaktadir. Dijital ikiz oncesi ilk amag
gelecekteki sorunlari tanimlamak ve riskleri ortadan kaldirmaktir.

2- Dijital lkiz: Verilerle sanal bir sistem olusturulmaktadir. Sistem sanal
ortamdaki bilgileri kullanmaktadir. Sanal sistemde tespit edilen problemler
fiziksel sistemde diizeltilmekte ve gerekli 6nlemler alinmaktadr.

3- Uyarlanabilir Dijital ikiz: Bu asamada uyarlanabilir bir arayiiz kullanir.

4- Akill Dijital Ikiz: Akill dijital ikiz nesneleri ve modelleri algilamakta, gézlem

durumlarinda sistemi incelemek icin otomatik ayarlar1 yapmaktadir.*?

3.4. DIJITAL IKiZLERDE BUYUK VERI YONETIMI

Internet, nesnelerin interneti (IoT), bityiik veri, bulut bilisim, yapay zeka (AI) ve
diger yeni nesil bilgi teknolojilerinin ilerlemesiyle bir¢ok sektoriin verimini attiracak
degerli firsatlar1 ortaya cikarmistir. Diinyada giderek daha fazla nesne internete
baglanmaktadir. Gartner, 2020'ye kadar IoT'ye 20 milyardan fazla cihazin (cogu imalat
sanayinden) baglanacagimi tahmin etmektedir. Sonug olarak, yapilandirilmis, yari
yapilandirilmis ve yapilandirilmamis veriler de dahil olmak tizere 2020'ye kadar 40

zettabayttan (ZB) fazla verinin iiretilmesi 6ngoriilmiistiir. 43

Biiyiik veri analitiginin temel zorluklarindan biri sonuglarin gorsellestirilmesidir.
Bir isletmede farkli diizeylerde karar vermeyi yeterince desteklemek i¢in igerige duyarl
gorsellestirme konusunda yeni yaklasimlar izlenmelidir. Uretimde IoT'min yiiksek
diizeyde benimsenmesine ragmen, sistemlerin birlikte ¢alisabilirligini saglayacak diisiik
maliyetli ve tak ve calistir (plug-and-play) yaklagimlar hala eksiktir. IoT sistemler

imalatta daha fazla benimsendikge, endiistriyel biiyiik veri artarak biiyiiyecektir. *

%2 Yeliz Ileri, Murat Furat, A Roadmap for Digitalization of Industrial Processes Processes,
Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi, Ozel Say1, S. 349-357, Nisan 2020, s. 351

43 Qi, a.g.e., s.2.

4 D. Mourtzis, E. Vlachou, N. Milas, Industrial Big Data as a result of 10T adoption in Manufacturing,
Procedia CIRP 55 (2016 ) 290 — 295, Grecee, 2016
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Sekil 3.2 Dijital ikizlerde dokiiman ve data yonetim sistemlerinin
konumlandirilmasi

Digital Twin

Uretim hattinda biiyiik veriler yapilandirilmis ve yapilandirilmamis veriler
icermektedir. Endiistri verileri sekilde de goriildigii gibi IOT sistemler ile
toplanmaktadir. Bunun yaninda miihendislik tasarim verileri akilli doktimanlar ve
dokiimanlar tizerinde etiketlenmis verileri igeren mithendislik araglarinda iiretilmektedir.
(akillt boru akis ¢izimleri, akilli elektrik ve ¢algi aleti ¢izimleri vb.) .) Bu iki kiimenin
dijital bir simiilasyonda birlegsmesiyle dokiiman yonetimi tabanli bir EDDMS
(Miihendislik dokiiman ve veri yonetim sistemi) sistemin altyapis1 ortaya ¢ikmaktadir.
Akalli sistemlerde ekipmanlar etiketlenirken, bir yandan fiziksel diinyanin da bir eslenegi
yaratilmaktadir. Ekipmanlarin provenansa dayali verileri ise dijital simiile yapida
arsivlenmektedir. Bir yandan da IOT aracilig1 ile gercek zamanli dokiiman ve data
yonetimi yapilmaktadir. Dijital ikizde katmanlar halinde arsivlenmis verilerden, anlik
iretilen gergek zamanli iiretim operasyon verilerine tarihsel bir yolculuk ¢ikmak miimkiin

gorinmektedir
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Bunun yaninda iiretim tesislerinde dijitallesen bir diger alan da varlik yonetimi
caligmalaridir. Dijital varlik yonetimi projeleri tasarlanirken ger¢ek zamanli veriler her
zaman planlarda varken, ekipmanlarin veya tnitelerin provenans verileri ve yine temel
tasarim kayitlar1 hep gozden kagmaktadir. Ozellikle tesis veya iinite yillar dnce insa
edilmis ise bu provenans verilerinin nerelerde oldugu ile ilgili hayal giiciiniin zorlanmasi
gerekir. Bunlar iginde, arsive kaldirilmis aydinger dosyalart ¢ekmecelerde unutulmus
defterler, raporlar sayilabilir. Bu noktada arsivler birer biiyiik veri olarak nitelendirilirse
veri analizine arsivlerden baslamak miimkiin goriinmektedir. Giiniimiizde yeni sayilan
bircok tesis aslinda tam anlamiyla “yeni yapilar” (greenfield) teknolojisi ile insa
edilmemistir. Akilli miihendislik araglarmi tesis insasinda ve ekipman imalatinda
kullanan tesislere tam anlamiyla greenfield tesis denilmektedir. Dijital ikizlerde,
greenfield tesis olmak da tek basina yeterli degildir. Greenfiled tesis ingasi sirasinda veri
yonetiminde provenans kurgusu iyi yapilirsa eger dijital ikiz istenilen diizeyde
calisabilmektedir. Giiniimiiz tesislerinde provenans kurgusu ¢ogu zaman goz ardi edilen
ve sonra geriye doniik calisma gerektiren bir konudur. B metodoloji arsivcilik
metodolojisi olarak bilinmekte ve kurguyu yapacak yetismis bilgi analistleri isletmelerde
yeteri kadar bulunmamaktadir. Cok 6nemli teknik uzmanliktan yoksun bir sekilde dijital
ikiz projelerine baslanmakta, provenans veri kurgusunda proje tikandiginda ya da yillar
sonra ¢ok ciddi bir ariza ya da kaza durumda gegmise doniik madenciligine zorunlu olarak
cikilmaktadir. Kaybedilen zaman, is giicii, maliyet ise bazen {initenin {lirettigi degerin ¢ok

fazlas1 demek olabilir.

Arsivler biiyiik veriler olarak analiz yapilmayi bekleyen bakir biiyiik veriler olarak
bir yanda beklemektedir. Gozden kagan iki biiyiik konudan biri budur. Bir digeri ise, hala
veri iretiminden, analizine kadar provenans kurgusunun yapilmamasi veri kiimeleri
icinde biiyiik agikliklarin olusmasidir. Bu daginikligin en biiyiik sebeplerinden biri veri
analiz araglarinin cesitliligi iken, bir digeri provenans metodolojisinin bilinmemesidir.
Gelecekte belki de bilgi analistleri olarak adlandirilacak arsivciler, bilgi belge yoneticileri

bu metodolojileri bu sistemlerde uygulayabilecektir.

3.5. DIJITAL iKiZ BILESENLERI
Dijital ikiz bilesenleri birgok bilesenden biraya gelmektedir.

1) Gorsellestirme araglar1 Bu araglar toplanan verilerin goriintiilenmesini

saglamaktadir. Genellikle 3D modeli olarak tasarlanmaktadir.
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2) Veri analiz araglari: Dijital bir ikiz, {irlin yasam dongiisii boyunca biiyiik
miktarda veri toplamakta ve depolamaktadir. Bu veriler daha sonra optimize etmek i¢in

analiz edilmektedir.

3) Simiilasyon modelleri: Uriiniin gelecekteki durumlarini ve {iriiniin yapisal

sagligini tahmin etmek i¢in kullanilmaktadir.

4) Uriin modelleri. Bu modeller simiilasyon modelleri ve gorsellestirme araglar:

tarafindan kullanilmaktadir.

5) Veri depolama: Uriin yasam dongiisii boyunca ¢ok cesitli ve yapilandirilmamis
veri depolanmaktadir. Veri depolama sistemi, bu verilerin depolanmasindan ve

kullanilabilirliginin ve dayanikliliginin saglanmasindan sorumludur.

6) Karar verme: Dijital bir ikiz kararlar1 bagimsiz olarak verebilmelidir. Islemini

kendi kendine optimize etmekte ve bir insan operatorden daha hizli tepki vermektedir.

7) Entegrasyon: Dijital bir ikiz birden fazla sistemden olustugundan, isbirligini

saglamak i¢in bunlari birbirine baglanmasi gerekmektedir.

8) Kullanici arayiizii: Dijital ikiz, iiriiniin kolay yapilandirilmasi ve izlenmesi i¢in

bir kullanici arayiizii sagalmaktadir. *°

Dijital ikizlere yonelik beklentiler, {iriin yasam donglisii boyunca ¢ok sayida fayda
sunmast beklendigi i¢in oldukga yiiksektir. Bu kavram son zamanlarda biiyiik popiilerlik
kazanmistir. Bir dijital ikizin fiziksel ikiz durumunu tamamen yansitma yetenegi gibi bazi
ozelliklerinin pratikte miimkiin olmadig: agiktir. Bununla birlikte, dijital bir ikiz siirekli
olarak gelistirilmektedir ve yayinlanan makale sayis1 hizla artmaktadir. Buna ek olarak,
dijital bir ikiz tamamen yeni bir kavram degildir ve 2000'li yillarin basinda sunulan
kavramlarin lizerine insa edilmistir ve bu anlayista ger¢ek bir ihtiya¢ oldugunu
gostermektedir. Siirekli gelismeye ve dijital ikizlere ihtiya¢ duyulmasina ragmen, dijital
ikizlerin gerceklesme konularinda da eksiklikleri bulunmaktadir. Gergeklesmeyi
zorlastiran sey, dijital bir ikizin karmasiklig1 ve sundugu islevsel 6zelliklerdir. Dijital ikiz,
bu islevleri sunmak i¢in harici sistemlerle birlikte calisan bir dizi baglantili sistemden
olusmaktadir. Bu nedenle, dijital ikizlerin olusturdugu sistemler ile harici sistemler

arasindaki birlikte calisabilirlik esastir. Bu birlikte ¢aligabilirligi saglamak i¢in, sistemler

* Riku a.g.e., s.21.
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arasinda iletisim i¢in standart arayiizler ve protokoller gereklidir. Bununla birlikte, genel

olarak IoT'nin yam sira dijital ikizlerle standartlasma eksikligi vardir. 4°

3.6.URUN YASAM DONGUSU YONETIMI

Uriin yasam déngiisii yonetimi (Production Lifecylcle Management PLM), bir
tirtin i¢in ilk tasarim fikirden yasam dongiisii boyunca emekli oluncaya kadar “yasam
dongiileri boyunca iiriinleri yonetmek” anlamina gelmektedir. Dijital ikizlerin ortaya
cikist iirlin yasam dongiisii yonetiminin dijitallestirilmesini daha yiiksek bir seviyeye
itmektedir, bu da tiim irlin yasam dongiisiiniin tim siireglerini izlemeyi ve optimize
etmeyi amaglamaktadir. Dijital ikiz akilli iiretim i¢in 6nemli bir teknolojidir. 2003 yilinda
sanal alanda {iriin yasam dongiisiinii yonetmek icin, gercek alandaki fiziksel {iriin, sanal

alandaki sanal iirtin ve bu iki alan arasindaki veri iletimini i¢eren ili¢ boliim olarak

tammlanmigtir 47

PLM kavramini triiniin besikten mezara yasami olarak ilk defa Grieves, tanimlamistir.
PLM, iirtin verilerinin iiriiniin farkli asamalarindaki paydaslari ile siiregler ve kuruluslar
arasinda paylasildigi, bilgi teknolojileri tarafindan desteklenen, iiriin merkezli yasam

dongiisii odakl1 bir is modelidir. 4

PLM’nin giiniimiizdeki en biiyiik sikintisi, iiretim organizasyonlarinda uygun sekilde
kurumsallagtirilmamis olmasidir. Glintimiizde sirketler geleneksel yontemle PLM veya
sayisallastirma yolu arasinda bir gegis asamasindadir. Her ne kadar cesitli arastirmacilar
PLM i¢in basar1 faktorlerinden bahsetse de, kritik agmazlar ve bagimliliklar nadiren
incelenmektedir. PLM siirecinde, is siireglerinin yeniden yapilandirilmasi, egitim,
ogretim, liderlik, BT altyapist, sistem ¢6ziim saglayicisinin segimi, veri giivenligi ve risk
yonetimi oldukc¢a dnemlidir. Bu faktorlerin iyilestirilmesi PLM sistemlerinin bagarili bir

sekilde uygulanmasinda ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir. 4

PLM siireglerinde 6nemli bir konu da iiriin veri depolamasidir. Veriler bir sirket

iginde ve disinda veritabanlari, dokiimanlar, dosyalar, ¢izimler, notlar gibi bir galaksiye

46 Riku 2019, a.g.e., 5.22.

47 Sihan Huanga, Blockchain-based Data Management for Digital Twin of Product, Journal of
Manufacturing Systems 54 (2020) 361-371, s.361

48 Sergio Terzi, Product Lifecycle Management From Its History to Its New Role, Int. J. Product
Lifecycle Management, Vol. 4, No. 4, 2010, s.364

49 Shikha Singh, Establishment of Critical Success Factors for Implementation of Product
Lifecycle Management Systems, International Journal of Production Research, 2020, Vol. 58, No. 4, 997—
1016, s. 1012
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dagilmistir. Buna bilgi silolari da denmektedir. Etkili bir PLM olusturmak, bu galaksiyi
tutarlh bir veri akisina indirgemek, fazlaliklardan ve bosluklardan kaginmak anlamina
gelmektedir. Bu bakis agisi ile PLM, isletmenin tiim boliimlerinin etkilendigi kurumsal
diizeyde bir uygulamadir. Ayrica PLM sadece bilgi teknolojilerinin konusu degildir,
BT’nin temel bir rol oynadig1 (araglar, birlikte ¢alisabilirlik standartlari, mimariler, vb.)
ama ayni zamanda is siiregleri ve metodolojileri ile is birimlerinin de i¢inde oldugu bir
dijital doniistim adimidir. Metodolojiler, siiregler ve bilgi teknolojileri, PLM'nin ti¢ temel

asamasidir.>
Genel olarak, bir mithendislik PLM'sinin 5 ardisik asamas1 vardir.

e Tasarim asamasi: Entegrasyon, tanimlama, yenilik yapma, analiz etme,
onaylama

e Uretim asamas1: Uretim, modelleme, optimizasyon, kisisellestirme

e Dagitim asamast: Isbirligi, teslimat, konum izleme

e Kullanim asamasi: Degerlendirme, c¢alistirma, yeniden yapilandirma,
bakim, destek

e Kullanim Omriiniin sona erme asamasi: Asamali olarak durma, geri

kazanim, geri doniisiim, bertaraf >

Dijital Ikiz 2003 yilinda ilk kez ortaya ¢iktiginda, yasam dongiisii boyunca iiriin izleme
igin bir konsept olarak gelistirilmisidir. 2017'den itibaren model simiilasyonlar1 ile
dinamik bir sanal varliga doniiserek ger¢ek zamanl ve iki yonlii iletisim kuran bir yap1
haline doniismiistiir. Giiniimiizde ise, liretim ve iiretimin performansini optimize etmek
icin karar verme destegi ile dijital isbirligi olarak tanimlanmaktadir. PLM sistemlerinde

amag, karlilig1 en iist diizeye ¢ikarmaktir. %2

Uriin yasam dongiisii yonetimi, dijitallesme gruplari, tasarimcilar, iireticiler, miisteriler
gibi farkli paydaslar arasinda biitiinsel bilgi aligverigini ifade etmekte ve bunlar arasinda
daha fazla etkilesim saglamaktadir. PLM ¢ok biiyiik miktarda verinin verimli bir sekilde
ele alinmasini gerektirmektedir. PLM'nin farkli asamalar1 boyunca iiriinler sadece tiretici
firma i¢inde degil, ayn1 zamanda firmanin siirlarinin 6tesinde dagitilmig, mobil ve
isbirlik¢i ortamlarda da yer almaktadir. Ote yandan, dijitallesme ile birlikte, {iriinler

stirecler ve BT ortamlar1 karmasiklasmakta, veri hacmi son derece biiylimekte ve veri

0 Terzi, a.g.e., s.22
Sl Lim, a.g.e., s.19.
% Lim, a.g.e., s.17.
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bicimlerinde c¢esitlilik giderek artmaktadir. Bu bilesenleri de yonetmek giderek
zorlagmaktadir. Dagitilmis ve heterojen iriin verilerinin biitiinlesik yonetimini
desteklemek igin esnek bir sistem, tiim PLM’yi kapsayan bir bilgi platformu saglamasi
acisindan ¢ok Onemlidir. Birbiriyle baglantili veri analizini desteklemek ve farkli
alanlardan gelen veriler arasindaki baglantilari modellemek igin standart ve endiistri

capinda kabul edilmis PLM veri modelleri saglamak ¢ok énemlidir. >3

Teknoloji ve PLM ne kadar gelismis olursa olsun, siirecler insanlar tarafindan yonetildigi,
kontrol edildigi, uygulandigi ve gerceklestirildigi i¢in insanlar her zaman vazgecilmezdir.
Dijitallesme nedeniyle, karmasiklik, soyutlama ve problem ¢dzme becerilerine sahip
yetkinlikler i¢in gereksinim artacak ve ¢ok disiplinli bilgiye sahip olanlara duyulan
ihtiyag da artacaktir. Gelecekte PLM'lerin iiriin ve lojistikte daha iyi izlenebilirligi,
malzeme geri doniisiimiinde iyilestirmeleri ve kaynak kullanimi optimizasyonunu

saglamasi beklenmektedir.>*

3.7.0RUN YASAM DONGUSU VE BLOKZ INCIRTEKNOLOJISI
Veri yonetimi, iirlin yasam dongiisti yonetimi i¢in dijital ikiz iiriinlin basarili bir sekilde
uygulanmasi i¢in ¢ok dnemlidir. Ancak, veri yonetimi siireci karmasik ve zordur. Bu
nedenle, bu sorunu ¢ézmek igin blok zinciri teknolojisine basvurulmaktadir. Bir isleme
kaydedilen veriler dogrulandiktan sonra, islem artik degistirilemez olarak
kaydedilmektedir. Uriin yasam dongiisii icinde sisteme baglanan esler arasi bir ag
olusturulmaktadir. Uriin dijital ikizinin tiim eylemleri islem tarafindan kaydedilmektedir.
Fiziksel drtin 1ile sanal {iriin arasindaki sensor verileri de islemle birlikte
kaydedilmektedir. Tiim islemler, bir blok zinciri olusturmak i¢in kriptografi kullanilarak

baglanan bloklarda saklanmaktadir.>®

Dijital Ikiz, otomasyon, erisilebilirlik ve seffaflik saglarken, kaynaklar ve ¢alisma saatleri
gibi temel maliyetleri de azaltmaktadir. Biiyiik veri analitiginin dijital ikize dahil edilmesi
daha fazla 0Ongoérii ve daha iyi karar verme destegi saglarken dijital ikiz
simiilasyonlarindaki iyilestirmeler siire¢ler sirasinda daha iyi izleme ve seffaflik

katmaktadir. Fakat gorilmektedir ki ¢alismalarin ¢ogunlugunda dijital ikizin teknik

8. Xin, V. Ojanen, The Impact of Digitalization on Product Lifecycle Management: How to
Deal with it?, Proceedings of the 2017 IEEE IEEM, s. 1101

54 Xin ve Ojanen, s. 1101.

% Huanga, a.g.e., s. 363.
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yonleri diger alanlarda basariy1 saglayacak kadar iyi kurulmamistir. Bunlardan biri de
blok zinciri teknolojisidir.>®

Blok zinciri kisaca, sifreleme kullanilarak baglanan bloklarin biiyiiyen bir listesidir. Her
blok, onceki blogun sifreleme karmasini, zaman damgasini ve islem verilerini
icermektedir. Ilgili herhangi bir kaydin, sonraki tiim bloklarda degisiklik yapilmadan
geriye doniik olarak degistirilemeyecegi, merkezi olmayan, dagitilmis ve halka agik bir
dijital defterdir. Blok zinciri, ilk defa 2008 yilinda kripto para birimi Bitcoin’in kamu

islem defteri olarak hizmet etmesi icin icat edilmistir.>’

Endiistriyel blok zinciri tabanli PLM platformu kurgusu i¢in agik, birbirine bagli ve
merkezi bilgi paylasimi ve servis aligverigleri i¢in gelistirilmistir. Yalnizca isletme
icindeki bilgileri yonetmek ve entegre etmekle kalmaz, ayn1 zamanda bilgi ve hizmet
paylasimini ¢apraz isletmeler arasinda gergeklestirmektedir. Ozellestirilmis sistem
sayesinde otomatik olarak islenen ve yayin yapan ¢ok kaynakli ve heterojen veriler i¢in
de kullanilmaktadir. PLM sistemlerde standart bir blok veri yapilabilmesi igin iiriin yagam
dongiisii boyunca gesitli veriler islenmektedir. Bunun yaninda, killi s6zlesmeli islemlerin
yiirlitiilmesi ve uyar1 hizmetleri, iirlin yasam dongiilerindeki {iriin akislarin1 kolaylastirir.
Isletmenin iiriin ve hizmetlerinin kalitesini artirmak icin aninda karar verme ve destek

saglamasina yardimei olur. 8

% Lim, a.g.e., s. 18.

5 Huanga, a.g.e., 5.362

%8 X., L. Lui, Industrial blockchain based framework for product lifecycle management in
industry 4.0, Robotics and Computer Integrated Manufacturing 63 (2020), s. 13
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4.BOLUM:

MUHENDISLIK VERIi VE DOKUMAN YONETIM SiSTEMLERI
(EDDMS)

4.1. EDDMS NEDIR?
EDDMS, yapilandirilmamis bilgileri akilli bir dijital varliga doniistiirerek,
tesisisin tiim karmasik yapilarini gorsellestirme, inga etme ve yonetmek {izere kurgulanan,

tiim yasam déngiisii boyunca giivenli ve verimli ¢alisma imkani yaratan sistemlerdir.>®

Ug boyutlu (3D) platform iizerinde tesisin dijital ikizinin yarastirilarak, sanal
dijital ikiz iizerinde etiketleme, haritalama, indeksleme, arsivleme, dagitma, yonetme gibi
belge yonetim kabiliyetlerinin entegre edilmesi ve gelismis belge analiz tekniklerinden
yararlanan, miihendislik gilincel verisi ve belgelerini birlikte yoOneten, eszamanl

miihendislik yonetimi yapilabilen “Miihendislik Veri ve Belge Yonetim Sistemi” dir.

Sistem felsefesi etiket tabanli sorgularla her bir veriye ve belgeye ulasim
saglamaktir. Etiket yOnetimi provenans sistemi gozetilerek yapilmaktadir. Sistemde
ekipman bilgileri provenans prensibi ile biraraya getirilmektedir. (3D modeller, belgeler,
islem verileri ve etiket dizinleri vb.). Miithendislik belge ve veri yonetimi acisindan sistem
bir dijital ikiz olarak da tanimlanabilir. Sistemin olmazsa olmaz bir pargasi da akilli
dokiimanlardir. Akilli dokiimanlar {izerinde ekipmanlar, hatlar, borulara vb. iliskin veriler
etiketlenmektedir. Akilli dokiimanlarin degisik mithendislik araglar1 kullanilarak 3D
yaptya doniisimii saglanmaktadir. Tesis Ozelinde akilli dokiimanlar mecbur degilse
akillandirmak igin tesis lazer tarama ile taranarak 3D yapisi ¢ikarilmaktadir. 3D yap1
tizerinde fiziksel ekipmanlar, borular, hatlar vb. etiketlenerek, 3D iginden akilli
dokiimanlar parca parga iretilebilmektedir. EDDMS “tamam akilli (full smart) bir
sistemdir. Full smart yap1 kurulmadan dijital ikizi kurgusunda yapilamaz. Bundan dolay1
tesis 6zelinde manuel toplanan verilerin sistematik hale getirilmesi, belgelerin tamamen
dijital ve akilli olmasi, veri ve belgelerin provenans prensibine gore tasnifi gok 6nemlidir.
Sonrasinda BT calismalar1 dahilinde kurumsal mimari ile entegrasyonu icin bir plan
hazirlanmalidir. Entegre edilecegi harici sitemler, (ERP vb.), bilgi giivenligi risklerinin
yonetilmesi ve sistem veritabani altyapisinin kurgusu (bulut sunucu veya gercek sunucu
sunu gibi) gibi ¢alismalar da sitemin siirdiiriilebilirligi agisindan olduk¢a 6nemlidir.

EDDMS, ERP sistemleri ile entegre olarak tesis bakim bildirimleri ve is emirleri

% Hyundai Engineering Chooses Intergraph Smart® Enterprise Portal for Design Communication
and Collaboration
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ekranlart tizerinden ekipman ile ilgili belgelere ulasmak igin ortak bir web portali de

yaratmaktadir.

Boylece, tesis 6zelinde, tiim miihendislik verilerinin goriintiillenmesini ve dijital

tesis varligi veya “dijital ikiz” i¢in tek bir erisim kaynagi yaratilmis olur.

EDDMS sistemi kurmaya baslarken yine diistiniilmesi gereken bir konuda tesis
ayrisim yapisidir (Plant breakdown structure PBS). PBS tesis i¢inde herhangi bir alan,
birim, sistem, disiplin vb. ayrisim yapisidir. Tipki arsiv dosya plani hazirlar gibi bir PBS
hazirlamas1 gerekmektedir. PBS, bir tesisin tasarim temelini yonetmek icin gerekli
onemli bir dayanaktir. Is ayrisim yapisimi (Work breakdown structure WBS) ise is
paketleri tanimiyla yonetmek gerekmektedir. WBS bir anlamda siire¢ yonetimidir.
WBS’in dokiiman yonetimi sitemleri ile benzestigi alan ise form yonetimi ifade edilebilir.
WBS ile olusturulan is siirecleri, hem kapital sermaye projeleri (CAPEX) hem de
operasyon gider projeleri (OPEX) projeleri igin miihendislik, insaat ve satin alma gibi

faaliyetleri yonetmenin kritik bir parcasidir.®

4.2. EDDMS BILESENLERI

Giliniimiizde bilgi ve veri yonetimi oldukga Kritiktir ve rekabet i¢in bu yonetisim
yapisina sahip olmak olmazsa olmazdir. Tedarik zincirinin bdylesi genis ve daginik
oldugu bir diinyada Isletme sahibi (Owner Operator) sirketler bircok islerini dis
kaynaklardan saglamaktadirlar. Isletmeler kimi zaman kurumsal veri ve bilgilerini bu dis
kaynak sistemlerde tutmaktadir. Bu verilerin ve bilgilerin transferleri de diistiniildiigi gibi
kolay olmamaktadir. Bu noktada veri ve bilginin paylasildigi paydaslarla birlikte
yonetilecek sistemler kurgulanmalidir. Yani isletme sahibi firma hangi sistemlerle
calisacagina ve nasil bir sistem kurgulayacagina karar vermelidir. Burada 6nemli olan
“isletme sahibinin ihtiyag¢laridir. Bu ihtiyaglar da dijital ikiz sisteminin ana bilesenlerini

olusturmaktadir.

e Zero footprint %16zelligi: 3D modelde dahil olmak iizere her seyi herhangi bir
yazilim yliklemesi olmadan ve web tarayicisini kullanarak bir donanima ihtiyag

duymadan goriintiilenebilme 6zelligi

60 Hexagon PPM Solution Paper, Smartplant Enterprise for Owner Operators Core Solution
https://bynder.hexagon.com/m/307bece5efd33efe/original/Hexagon_PPM_SPO_Core_Solution_Sheet_US_2019.pdf

61 * Sifir yer kaplama tasarimu; istemciye higbir uygulamanin, eklentinin kurulmamasi veya indirilmemesi
anlamina gelir. Goriintiileme yetenekleri, makinedeki veya tarayicidaki yerel tarayicilarla saglanir.

37


https://bynder.hexagon.com/m/307bece5efd33efe/original/Hexagon_PPM_SPO_Core_Solution_Sheet_US_2019.pdf

Entegre belge yonetimi modiilii: Hem belgeler hem de veriler birbirine entegre
edilmis, yiiksek kalitede bir "dijital ikiz" tarafindan yonetilmelidir. Belgelerin
etkili ve tutarli yonetimi, mevzuatlara uygunlugu saglamak ve tesis karmasik
stireglerinde tanimlanan birgok belgeyi yonetmek icin gerekmektedir. Belge
numaralarinin ve is akislarinin tanimlanmasi, tesis gelistirme ve yenileme projeleri
sirasinda, belgeleri ilgili paydaslara gozden gecirmek lizere dagitmak igin Kritik
bir siirectir. EDDMS belge yonetimi ve veri aktarimlari i¢in hem proje hem de
operasyon ihtiyaglarini tesiste birlikte yonetebilecek bir yapi sunarken, belge
numaralandirmasiin merkezi tahsisi de saglamaktadir.

Belge yonetimi oOzellikleri i¢inde standart nitelikler bulunmaktadir. Belge
ustverilerinin diizenli yakalanmasi, belge revizyonu dosya arsivleme, belge
dagitimi1 ve inceleme, ¢evrimigi onay siirecleri gibi bir¢cok islemin standartlar
olusturulmaktadir. Bunun yaninda belgeler fabrikalara (iiretim hatti) veya
iinitelere, etiketlere, referans belgelere, s6zlesmelere, disiplinlere ve daha fazlasina
baglanabilmektedir. EDDMS’in standart belge yonetimi sistemlerinden ayrilan en
onemli 6zelligi de bu iliskidir. EDDMS, veri merkezli bir sistem olmasindan
dolayr bu iliskiyi kolayca saglayabilmektedir. Belge yoOnetimi merkezli
sistemlerde bu iliski saglamak pek miimkiin goriinmemektedir. Belge yonetimi
merkezli sistemlerin ¢ok yakin gelecekte Sanayi 4.0’1n zoraki tetikleyecegi ile veri

merkezli ¢6ziimlere de evrilmesiyle miimkiindiir.

Smart Enterprise Portal = Info Map Q

2 o > *
g & &% |8

“ ®

Sekil 4.1 EDDMS icinde tag yonetimi ve dokiimanlara tag merkezinden
erisim goriintiisii
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Isletmenin, alt yiiklenicilerinin ve tedarikgilerinin, sistem kullanim kilavuzlari,
ekipman veri kitaplari, imalat kayit defterleri ve sistem tamamlama dosyalar1 gibi
birgok karmagik, derlenmis belgenin de sistem i¢inde muhafaza edilmesi
gerekmektedir. Etiket yonetimi (tagleme) ile bu belgeler ekipman etrafinda
gorsellestirilerek yonetilmektedir. Veri merkezli 6zelligi ile ekipman verisinin
bulundugu tiim dokiimanlar birbiri ile iliskilidir. Veri degisikliginde iligkili tiim

dokiimanlarda es zamanli degisiklik saglanmis olur.

Smart Enterprise Portal
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Sekil 4.2 3D icine gomiilii belgelere erisim goriintiisii

Sistem ekipman verilerini 3D i¢inde ger¢ek zamanl bir gériintiide sunmaktadir.
3D gorintiisiinde tiim varliklar etkilenmistir. Varliklarin provenans verilerine ve

belgelerine de ayni ekran iizerinden erisim saglanmaktadir.
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Sekil 4. 3 3D icinde giincel ekipman verisinin goriintiilenmesi

Sistemde glincel ekipman verileri ise sensorleden beslenmektedir. Ekipmanin

gecmisi provenansa dayali veri ve belge yonetimi ile saglanirken, giincel veriler sensorler

aracili8i ile sisteme entegre edilir. Hem provenans verileri hem de ger¢cek zamanli veriler

sistemde ekipmanin gelecegine iliskin ongortileri de gelistirmeye olanak tanimaktadir.

Entegre bir MOC (Management of Change, Degisiklik Yonetimi) : MOC Sistemi
EDDMS sisteminin ayrilmaz bir parcasidir. Zira tiim degisiklik siireclerini
yonetmek i¢in manuel is akislar1 kullanmak ve veriyi dokiimani harici sistemlere
cikararak parca parca calistirmak provenans biitiinliigiinlin korunamamasina sebep
olmaktadir. Entegre bir MOC, tiim OPEX projelerinin (operasyon gider projeleri:
tesisin yasam dongiisii icinde sahada gergeklestirilecek tiim miihendislik
caligmalar1) miihendislik verilerini ve dokiimanlarini giincel tutmak igin sitemin
ithtiya¢ duydugu en 6nemli bilesenlerdendir. Bu sekilde, miihendislik verileri ve
belgeleri giincellenmeden degisiklikler sonlandirilamaz.

Entegre siire¢ yonetimi islevi: Tiim paydaslarin yorum paylagmasina ve Satici, alt
yiiklenici, EPC (Enginnering, Procurement, Construction, miihendislik, tedarik ve
ingaat) yiiklenicisi ve isletme dahil belge revizyonlarinin yonetilmesine imkan
saglayan altyapidir.

Entegrasyon: ERP sistemlerle zorunlu entegrasyon altyapisinin kurgulanmasi

gerekmektedir.
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EDDMS i¢inde ortak bir veritabani altyapisi kullanilmas1 gerekmektedir. AKsi
takdirde gelecekte yapilacak olas1t veri paylasim calismalarinda birtakim
zorluklarla karsilagilabilir.

Etiket Yonetimi: Tesis miihendislik numaralandirma sistemine uygun olarak
ekipmanlarin numaralar tutarli ve dogru bir sekilde tahsis edilmelidir. Etiket
kaydinda tasarim 6zelliklerinin belirtilmesi, tesis yasam dongiisii i¢inde 6zellikle
bakim islemleri i¢in olduk¢a 6nemlidir. Etiket numaralarinin 6nceden tanimlanmais
bir mithendislik numaralandirma sistemine gore tanimlanmasi dogru ve tutarl
numaralandirmayr  saglamaktadir. Numaralandirma sistemi  ekipmaninin

provenans verilerinden biri olarak diisiiniilebilir.

4.3. AKILLI DOKUMANLAR
Giintimiizde, bilim insanlar1 ve mithendisler deneylerden ve giderek artan bir

sekilde yiiksek performansli bilgisayarlarda calisan simiilasyonlardan gelen bilgileri
anlamaya yardimci olmak igin gelismis gorsellestirme teknikleri kullanmaktadirlar.
Ancak bu bilgileri raporlarda diger miihendislere ve karar vericilere sunmak i¢in mevcut
olan teknikler ¢cok yalin kalmaktaydi. Intranet ve internet tarafindan dagitilan elektronik
belgelerin artan kullaniomi ile bilimsel ve mihendislik raporlarinda etkilesimli
gorsellestirme teknikleri saglama firsatt dogmustur.  Elektronik belgelerin artan
kullanimi, bilimsel alanlarda ve mihendislik raporlarinda gelismis gorsellestirme

teknikleri akilli dokiimanlarin yayinlagmasina sebep olmaktadir.®?

62 Mikael Jern, "Smart" Documents with ActiveX 3D Data Visualization Components, Digital Media: The

Future, Springer-Verlag London 2000, s.144-159, s. 145
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Sekil 4. 4 Akillh dokiiman goriintiisii

Akilli dokiimanlar iizerinde varliklara iliskin bircok veri bulunmaktadir. Bu verilerin
dokiiman iizerinde etiketlenmesi endiistriyel biiyiikk verinin de omurgasini
olusturmaktadir. Dokiiman iizerine islenen veriler ile dokiiman iizerinde yapilan
degisiklikleri ve ilgili tim dokiimanlarda yapilacak giincellemeleri de eszamanli olarak
gerceklestirmeye olanak tanimaktadir. Ornek dokiiman akilli bir boru akis (SMART
P&ID) dokiimanidir. Dokiiman iizerinde ekipmanlarin etiketlenmis verileri

bulunmaktadir.

Akilli P&ID (boru akis semasi) sistem tasariminin en biiyilk pargasidir.
Giiniimiizde biiyiik tesisler, miithendislik tasarim temelini siirekli giincelleyerek P&ID'leri
giincel tutmaktadir. Ornek olarak verirsek izmir’de STAR Rafineri’de 2000 Autocad
P&ID'leri akilli hale getirilerek degisiklik yonetimi sisteminin dogrudan bir pargasi
olmustur. Alamnya’da BASF - Ludwigshafen tesisleri dijital ikiz projesi i¢in yaklasik
20.000 P&ID akillandirma isi baslatilmistir. Akilli P&ID'ler artik endiistri standardidir.

Kagit P&ID’ler tarih olali ¢ok oldu fakat halen daha sistemini giincellememis tesislerde
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kullanildig1 goriilmektedir. Dijital dontisiimle kendimizi dijital ikiz sistemlerin i¢inde
buldugumuz su giinlerde, tesislerdeki doniigiimii de adim adim planlamaliy1z. Geldigimiz
noktada EDDMS'den erisilen etkilesimli P&ID’ler ise artik bir zorunluluktur.®
44 EDDMS’LERDE ETIKET (TAG) YONETIMiI VE PROVENANS
fLiSKisi

Eski donem kitap sahiplerine iliskin biyografik ve bibliyografik bilgiler
“Exlibris”®* lerle iliskilendirerek giiniimiize kadar ulasmistir. Bugiin bircok kiitiiphanede

el yazmalari ve eski kitaplarda provenans veri analizi ¢alismalar1 yapilmaktadir.

Miihendislik ve ingaat projeleri igin Tag yonetimi (Etiket Yonetimi) hassas bir
konudur. Etiket listesi eksiksiz, birlesik ve baglantili olmalidir. Iyi kurgulanmamig
etiketler, veri yonetimini etkiledigi gibi, mithendislik ¢alismalarini da karisik bir agmaza
sokmaktadir. Ayni zamanda tedarik, insaat ve devreye alma ¢aligmalari i¢in ciddi sorunlar
dogurabilmektedir. Etiket yonetimi s6z konusu en tipik problem etiket verilerinin nerede
oldugudur. Etiket verileri, dosya sunucularindaki e-tablolarda, ¢alisanlarin masaiistiinde
veya flash siiriiciilerde bulunabilmektedir. Her seyi merkezilestirmek zor oldugu gibi,
buna tag yonetimi de dahildir. Tutarli bir etiket yonetimi stratejisini rayindan ¢ikaran
temel sorun, farkli gruplarin etiketler ve etiket verileri {izerinde ¢aligmalaridir. Bu nedenle
veriler farkli yerlerde yaratilmakta ve birbirinden bagimsiz bir sekilde yasamaktadir.
Etiket verileri daginik bir sekilde yonetilirse, miithendislik projesi i¢inde bir ekipman
pargasi i¢in birden fazla tasarimi tiretilmekte veya ticari gruplar nitelik ve niceliksel
olarak yanlis satin alma yapabilmektedir. Ayrica sistem devreye alma ekipleri
(commissioning) biitline hakimiyetini kaybetmekle birlikte, parcalarin birlikte
caligilabilirliklerini, tesis kapanis ve durdurma faaliyetlerini dogru test etmeleri
zorlasmaktadir. . Siklikla karsilasilan bir biiylik sorun ise, etiket listelerinin belge
yOnetim, ingaat, tedarik ve devreye alma disiplinleri ile baglanti kuramiyor olmasidir. Bu
biiylik bir sorundur, ¢iinkii bu disiplinlerin timiiniin temel isleri etiket veri tabanindaki
miihendislik verilerine dayanmaktadir ya da islerini tamamlamak igin etiket verilerini
kullanmaktadirlar. Etiket verilerini merkezi olarak yonetmek, bir isletme igin global etiket
verilerini tek bir uygulamada merkezilestirmektir. ideal bir sistem etiket verilerini

numaralandirma ve tanmmlama i¢in bir is akismm tetiklemeli ve bunu

83 Star Refinery EDDMS Presentation, HXGN LIVE 2019 / Las Vegas

8 Ekslibris (Latince: kitaplardan) genellikle kitap kapaginm ig¢ tarafinda veya ilk sayfalardan
birinin istiinde bulunan Kitap etiketin veya iyelik yazisini tanimlamak igin sik¢a kullanilan Latince deyistir,
Vikipedia, https://tr.wikipedia.org/wiki/Ex_libris
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otomatiklestirmelidir. Sistem i¢inde etiketlerde kimin hangi degisiklikleri yaptiklarinin
izlenmesi hesap verebilirligi ve goriiniirliigii de saglamaktadir. Etiket yonetimi, tedarik,
belge yonetimi, insaat ve devreye alma disiplinleri ve bunlarin kullandiklar1 teknolojik
araglar1 ile biitiinlesmelidir. Ana hedef, tiim etiket verilerini tek bir uygulamada
merkezilestirmektir. Entegre olmayan bir yapmin is verimliligi ve siirdiiriilebilirlik
yoniinden katma degeri tartisilir bir durum yaratmaktadir. Kullanicilarin sisteme sadece
internet baglantis1 erisebilmesi miimkiin olmalidir. Tek bir merkezde etiket verileri
bulunmal1 ve paydaslarin ¢alistig1 ortak bir liste olmalidir. Merkezi etiket yonetimi
veritabani ile projeler arasi isbirligini arttirma da miilkiindiir. Ornegin, bir yenileme
projesinde (rewamp) etiket listeleri gogaltilabilir, {istverilerin aktarim1 saglanabilir. Etiket
yonetimi, milthendislik adam saat iicretleri diisiliniildiigiinde, hem yonetim hem de veri
girisi acisindan biiyiik bir zaman tasarrufudur. Bunun yaninda ortaya ¢ikan bir fayda ise
optimize edilmis is akislaridir. Etiket numaralandirmasini standartlastirmanin yaninda,
akilli numaralandirmaya yonelmek veri yonetimi agisindan oldukca efektif sonuglar

ortaya koymaktadr. ®°

Hesap verebilirlik ve goriiniirliik agisindan bir diger énemli konu provenans
bilgileridir. Miihendislik projeleri, iyi kurgulanmis etiket kaydi saglayan bir sisteme her
zaman ihtiya¢ duymaktadir. Ideal sistem, hangi etiket bilgisini kimin diizenledigi, ne
zaman yaptig1 gibi provenansa bilgileri de tutmalidir. Benzer sekilde, kritik bir etiket
verisi degistiginde, bunun bir nedeni olmasi gerekir ki, daha sonra bu etikete ulusan birisi
icin, bu veri pargasinin neden degistigi ile ilgili sorulara cevap bulabilir. 21. yiizyildaki

projelerin sahip olmasi gereken ¢ok dnemli bir kontrol diizeyi de provenanstir.

% The Art of TAG Data Management for Engineering and Construction Projects, ProjecTools,
https://projectools.com/the-art-of-tag-data-management-for-engineering-and-construction-projects/
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Sekil 4.5 Hollandah doktor Cornelis Hendrik a Roy'un kitap¢igi. Lahey,
Koninkijlke Bibliotheek, KW 171 D 17

Bir kitabin tizerindeki exlibris verilerinde kitabin ait oldugu kitaplik belirtilmistir.
Bu wverilerin yer aldig1 exlibrisler birer etiket Ornegi olarak tanimlanmaktadir.
Exlibrislerdeki verilerin analiz edilmesi ile bircok tahmin ve bilgiye de erismek

mumkuindiir.

mounting
information

Sekil 4.6 Ekipman iizerinde yapilan etikleme (tag’leme)
Kitap exlibris’leri gibi ekipman etiketleri tizerindeki veriler dijital ikiz projeleri
icin olmazsa olmaz bilesenlerdir. Bu veriler ekipmanin ve tesisin provenans bilgilerini
korudugu gibi gelecek ile ilgili tahmin ve ongoriileri de yine veri analizi ile saglamak

mimkin kilmaktadir.
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4.5. EDDMS PROJE TASARIMI VE YONETIMi
EDDMS’ler etiket yonetimi, indeksleme, arsivleme, dagitma, organize etme,

yonetme gibi birgok gelismis belge analizi tekniklerinden yararlanmaktadir.
EDDMS sisteminin tesise faydalari:

e Etiket tabanli (tag related) sorgularla her bir veriye ve belgeye erisimi
kolaylasirtirmaktadir. (akilli dokiimanlar, 3D modeller, islem verileri ve etiket
indeksleri, gibi)

e Tesisteki tiim is birimlerine giincel bilgi saglamak i¢in miithendislik belgelerindeki
revizyonlari ve degisiklikleri takip etmeyi, tesisin dijital ikizini glincel tutmay1 ve

tesisteki tiim kullanicilar i¢in veri ve belgelere kolay erisim saglamaktadir.
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PILOT STUDY: PETKIM ETHYLENE FACILITY

UPDATE EXISTING FACILITY SMART PLANT OPERATION
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f.E:s;::::i:&)I&DDraftin 1. Platform Modules Purchase R
e e e - ElectronicDocumentand Data 1. Laser Scanning (JetStream) 1. ConvertLaser Scan into 3D
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 Equipmentlabeling laser barcode) Managemnt System (EDDMS) +
a MOC + ECR + Smart P&ID modules
A
S 2. Smart P&ID Preparation or 2. Smart Plant 3D Model
s 2. AssetManagement ConvertE-xlstmgA‘sbulltP&ID 2. Cloud upload (DIGITALTWIN)
(Numbering-Tagging-Barcode-
E Smart P&ID)
T
3. Updated: Datasheets
" Isometrics
M 3. Updating P&ID, Product, Drawing 3. Smart Laser Scan (Not 3D, like PlotPlans
A with EDDMS google earth) MTOs
PFDs
i P&IDs
A etc.
G
E 4. Platform software purchase
M - ElectronicDocument and Data 4. Real Time Updates of All Kind
E Managemnt System (EDDMS) + MOC of Documents
+ECR
N
T
ECR ECR
Moc moc
MANUALLY AUTOMATIC
Existing Situation; Existing Situation; Existing Situation; Existing Situation;
Ethylene Facility Document Quantity Completed Phase 1, Completed Phase 2 Completed Phase 3
AllP&ID : 154 The Facility is updated.
Autocad P&ID : 129 (2014, from Mitsui)
NOT: Save up to 70% time with autocad files

! } ! }

Actions;

Actions; Actions; Actions;
As-built P&ID: 1- Create a study group with all disciplines 1- Laser Scan on-slte (external) 1- As-Built 3D model in Smart 3D ready for
1- Internal and external personnel resource (internal) 2- Laser Data Registry (external) new projects . )
2- Engineeringand drafting services 2- P&ID As-Built Study with SmartPlant P&ID 2- Completely productive model withall
3- Numbering Procedures (internal) (external) aspects of plant design

- Equipment tag numbering system

- & Control Equil

- Electrical Equipment Numbering System

-C jicati i ing System

- Piping Numbering System

- Drawing Numbering System

- Vendor Numbering System l
- Enginnering Discipli i Coding

4 ing laser bar serial b ing to the

numbering system (Barcode Labels & Asset Tags for Industrial
Environments) (internal)

Resuts;

v Automatic processes
-IMS
-ECR
Note; -MocC
A EDDMS, ic MOC and other phasses - EDDMS (3D, Tag, Smart P&ID)

are not initialized unless the existing facility is updated. P&IDs
are the most critical information for a plant to be corrected and
up to date.

In phase 1, only the existingsituationis controlled. Every
documentshould be reviewed,checked and updated manually
when necessary.

A sustainable structure can be completedin phase 4.

Sekil 4.7 Brownfield tesis dijital doniisiim (EDDMS ve dijital ikiz) plam

Petrol ve enerji sekoétiiriinde tesis insalari son derecek karmagiktir. Tesis insa
siiresince bliylik miktarda veriyi yonetmenin yani sira, operasyondan o6nce bile binlerce
belgenin toplanmasi ve harmanlanmasi gerekmektedir. Bu veriler, bir rafineri veya
petrokimya tesisinin temel varligidir ve tesisi her agidan verimli ve giivenli bir sekilde
calistirmak i¢in kullanilmaktadir. Zamanla, tarihsel kayitlar ve degisiklikler birikmeye
devam etmektedir Baska bir deyisle, artan veri ve belge miktari, faaliyete gegme giinden
itibaren bir zorluk olusturmaktadir. Tiim bu veri ve belgeleri siniflandirmak, arsivlemek

ve gilincellemek i¢in merkezi bir sistem olusturmak gerekmektedir. Bir sistem olmadan

47



rafineri gibi karmasik ve tehlikeli bir tesisi ¢alistirmak imkansizdir. Eski usul insa edilmis
(brownfield) rafinerilerinde veya petrokimya tesislerinde bu sistemler g¢ogunlukla
bagimsiz, basili kopyalar, yar1 veya otomatik olmayan sistemler tarafindan
yonetilmektedir. Bu tesislerde veri provenansinda ilk basvurulmasi gereken biiyiik veriler
de tesis arsivleridir. Cogu zaman otomatik olmayan sistemlerde, verimsiz, zaman alici,
birbiriyle iligkili olmayan, tutarsiz verilerle, belge ve arsivlerle karsilasilmaktadir. Tim
bu sistemleri bir araya getirmenin ve yapilandirilmamis veri ve belgeleri dijitallestirilmis
ve yapilandirilmis bir forma doniistiirmenin dijital ikiz yaratma konusunda birtakim
¢ozlimleri bulunmaktadir. Brownfield tesislerde, lazer tarama ile 3D model yaratilarak
tesisin dijital ikiz bilesenleri bir araya getirilmektedir. “Dijital ikiz” konsepti bir yandan
rafinerinin ve petrokimya tesisinin giivenli ve verimli ¢caligmasina bir yandan da bakim

ve projelerinin daha efektif yiiriitiilmesine yardimci olmaktadir.

PROJECT ORGANIZATION CHART

PROJECTSPONSOR

PROJECT
COORDINATOR

DIGITAL ENGINEERING

TRANSFORMATION bec

| ETHYLENE

—| - PROCESS

-E&l

- MECHANIC

- PIPING

- MAINTENANCE

— OTHERS

Sekil 4. 8 Proje organizasyon semasi
EDDMS bir dijital doniisiim projesidir.  Dijital doniisiim projeleri bir¢ok
disiplinin katkilar1 ve dijital doniisiim liderlerinin Onciiliigiinde hayata geg¢mektedir.
Projede kritik rollerden biri de bilgi ve belge yoneticilerinde (DCC Document Control
Center) bulunmaktadir. Provenansa dayali veri ve belge yonetiminin kuramini bilgi ve

belge yoneticileri tasarlamaktadir.
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Sekil 4.9 Disiplinlerarasi yaklasim

EDDMS projeleri disiplinlerarasidir ve iletisim ¢ok 6nemlidir. Siire¢ giivenligi
yonetimi, varlik biitiinligii yonetimi ve degisim yonetimi gibi karmasik is siiregleri,

cesitli roller ve disiplinler arasinda isbirligini gerektirmektedir.

4.6. PROJE YOL HARITASI

Giiniimiizde projeler, yeni bir fikir, ihtiyag, {ist yonetim direktifi ya da yasal
zorunlulukla dogmaktadir. Proje 6ncesi analiz ve fizibilite asamasi ile yapilacak yatirimin
geri doniisiimii de hesaplanmalidir. Projelerin hazirlik asamalar1 bazen proje kadar uzun
siirebilmektedir.  Bu asamalarda proje hedeflerinin dogru tespiti, kritik basari
faktorlerinin belirlenmesi, dogru kaynak ve paydaslarin adreslenmesi ve iist yonetim
destegi ve sponsorlugunun alinmasi basari i¢in kritik aksiyonlar arasinda yer almaktadir.
Zaman zaman biyik yatirnmi olan bilgi teknolojileri projeleri basarisizlikla
sonuglanmaktadir. Proje paydaslar1 arasinda uyum, entegrasyon goz ardi edildikge,
projeleri yoneten birimler birbirlerinden bagimsiz hareket ettikge; proje program ve

portfoy yaklasiminin sagladig1 avantajlardan mahrum kalmaktadirlar. %

% Fahrettin Ozdemirci, Sabri Alyatiirk, Bilgi Yénetimi Projelerinde izlenmesi Gereken Yol
Haritas1 igin Oneriler, Bilgi Diinyas1, 2012, 13 (2) 557-564
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Delivering real value

Sekil 4.9 EDDMS’in verim haritas1®’

Proje fizibilite ¢aligmalari sirasinda projenin kazanimlari tek tek belirtilmektedir.
EDDMS sistemlerinin verimliligi hem Capex hem de Opex alanindaki etkileri ile
Ol¢iilmektedir. Verimliligin yan1 sira sistemin kurumsal ve yonetsel olarak da faydalar
ortaya konulmalidir. Miithendislik dokiiman ve veri yonetim sistemlerini kurumsal hafiza
ile entegre etmek, personel optimizasyonu ve insan hatasini sifira indirmek de 6nemli

ciktilar olarak goriilmektedir.

%7 Hexagon PPM, Petkim EDDMS Project Stage Presentation, 6 Aralik 2019
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Sekil 4.10 EDDMS yol haritasi

EDDMS, yapilandirilmamig bilgileri akilli bir dijital varlia donistiirerek,
tesisisin tim karmasik yapilarini ve iinitelerini gérsellestirme, inga etme ve yonetme, tiim
yasam dongiisii boyunca giivenli ve verimli ¢alisma saglama imkani1 yaratan sistemlerdir.
Siire¢ iginde tesis insa siirecinde olusturulmus belgeler (capex belgeleri) dijital
dontigtimiin  bagladigi ilk noktadir. Capex belgeleri, etiketleme yonetimi ile akilli
dokiimanlara doniistiiriilerek ya da dogumunda akilli dokiiman formunda yaratilarak
sire¢c tetiklenmektedir. Bu yontemle miihendislik verileri dokiiman {izerinde
etiketlenmektedir. Veri yonetimi daha sonra varlik yonetimi, satin alma, malzeme

yonetimi bir¢ok disiplin i¢in girdi olusturmaktadir.

4.6.1. Arsiv Doniisiimii

Bir EDDMS projesinde adimlar iyi tasarlanmalidir. Islemenin CAPEX projeleri
yatirim yaptiklar tiniteler ve tasarim veri ve belgelerini ifade eder. Bu noktada bu veri ve
belgelerin basindan beri diizenli ve sistematik bir sekilde yonetilmis olmasi ¢ok
onemlidir. Burada bir diizensizlik séz konusu ise proje basarali olamaz. Oncelikle bu
belge ve verilerin diizenlemesi ve bir sistematige kavusturulmasi gerekebilir. Eger bu veri

ve belgeler arsivlerde bulunuyorsa once arsiv diizenleme ve dijitallestirme projesi
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yapilmalidir. Bu dijitallesme ise belge taramanin 6tesinde olmalidir. Basili formlar dijital
formlara doniismelidir. Siireglerde dijitallesme saglanmalidir. Sonrasinda EDDMS igin
kritik dokiimanlar ise taranmak yerinde yeniden tiretilmelidir. Burada yine tarama ile tiff
elde edilebilir, tiff belgeleri miithendislik programlarina yeniden belge liretim veya
revizyon i¢in entegre edilmelidir. Artik dokiimanlar kagit ortamindan ¢ikip dijital

ortamda miihendislik araglarinda yeniden revizyonlarla yonetilebilir hale gelebilir.

ARSIV
YONETIMI REEOrE )

_ Amag
doc, Kurumsal Hafiza MALZEME
VARLIK
YONETIMI

EDDMS
En, ~ Amag

Operasyon Uretim
Plant Yonetimi

Sekil 4.11 EDDMS ve Arsiv Iliskisi

Uretim ve operasyon hattinda kurumsal hafizanin miihendislige, varlik
yonetimine kadar uzaman bir siireci bulunmaktadir. Istenilen dijital doniisiim
gerceklesebilmesi igin, kayit ve belgeleri tesisin operasyondaki iretimine entegre etmek
gerekmektedir. Buradaki sistemlerin amaglar1 birbirinden farklidir. Amag bir sistemin
dogru kurgulanmasi i¢in en 6nemli konularda biridir. Arsiv yonetiminde amag kurumsal
hafiza iken, EDDMS sisteminde amag¢ operasyonel verimliliktir. Amaclar1 farkli iki
sistemde de dokiiman ve veri yonetimi bulunabilir. Fakat amaclar sistem i¢indeki araglari
tayin etmektedir. Kurumsal hafiza yonetimi i¢in en etkin araci bir operasyon ve iiretim
hattindaki dijital ikiz modeline entegre edebilme yetkinligi dijital siirdiiriilebilirligin en

onemli konusudur.

4.6.2. Dokiiman Akillandirma
Dijitallesme siireci ile dokiimanlar dijital kimlik kazanmaktadir. Bu siirece

akillandirma de denilmektedir. Belge akillandirma ile miithendislik araglar1 kullanilarak
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dokiimanlar {iizerindeki tiim varliklar, hatlar hareketli hale getirilmektedir. Bu
akillandirma salt bir goriintiiden ibaret degildir. Akillandirilan dokiimanlar {izerinde
giincel verilerin yonetimi yapilabilmektedir. Dokiiman iizerindeki veriler de
veritabaninda yonetilmektedir. Veri yonetimi siirecini 6nemli yapisi da etiketlerdir. Etiket
numaralandirmasi, siniflamasi ayrica bir politika olarak belirlenmeli ve yonetilmelidir.
Tesis icindeki tiim varliklarin standart, izlenebilir, belgelere gomiilii ve belge yonetim
sistemi ile entegre olmasi son derece 6nemlidir. Etiketler tiim tarihgesi ile yonetilmelidir.
EDMMS etiket tabanli bir sistemde belgelerden, etiketlere ve verilere yolculuk,
etiketlerden belgelere ve verilere de yolculuk miimkiin olabilmektedir. Sistemdeki
kurgunun iyi yapilabilmesi igin tesisin faaliyetleri, varliklari, dokiimanlari, formlar1 bir
arsivei goziiyle cok iyi analiz edilmelidir. BT yoneticileri, miithendisler, sistem uzmanlari
kendi uzmanlik alanlarindaki ihtiyaglari ortaya koyarken, projede bilgi belge

yoneticilerinin yer almamasi projenin siirdiiriilebilirligini biiyiik oranda etkilemektedir.

Dokiiman akillandirma isleminin alternatif bir yontemi daha bulunmaktadir.
Dokiiman akillandirma islemleri igin gelisen gorintileme teknolojileri de
kullanilmaktadir. Lazer tarama araglari sayesinde brownfield tesisin “Google Earth”
tabanli goriintlileri ortaya c¢ikarilmaktadir. Lazer tarama goriintiileri, tesisin gercek
goriintlileri1 oldugundan zaman igerisinde tesiste yapilan degisiklilerin dokiimanlara
islenmeme ihtimaline karsi tiim degisiklikleri iceren ger¢ek zamanli goriintiiler de
denilebilir. (Dokiiman iizerinde giincellemeler zamaninda yapilmadigi zaman biriken
dokiimantasyon isleri i¢in disaridan hizmet alinarak miihendislik firmalarina giincelleme
caligmalar1 yaptirilmaktadir. Bu gilincelleme ¢alismalart hem maddi kaynak aktarimina
sebep olmakta hem de bilgi ve dokiimantasyonun igletme sahibi firma tarafindan diizgiin
takip edilmemesi sebebiyle dis kaynak firmada kalmasma sebep olmaktadir. Lazer
tarama gorintiileri sonrasinda miihendislik araglar ile akillandirilmaktadir. Bu islem
sonunda lazer tarama verileri ortaya g¢ikarilmis olur. Bu akilli goriintiilerden giincel

dokiimanlar yaratmak miimkiindiir. Bu asamada yapilan ig verilerinden belge liretmektir.

4.6.3. Dijital Ikiz Yaratma

Akilli hale getirilen dokiimanlarla ve eldeki lazer goriintiileri ile birlikte yine
miihendislik araglari ile 3D doniisiim yapilmaktadir. Tesisin bir 3D goriintiisii i¢inde artik
tiim verilere, varliklara, dokiimanlara giincel bir sekilde erisim saglanmaktadir. Burada

onemli olan sistemde bir konuda her veri ve dokiimanin iliskili oldugu varliklarla ile bir
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baginin olmasidir. Dokiiman iizerindeki bir etiket verisi, dokiimandan veya varliktan

bagimsiz degildir. 3D yapi dijital ikizde simule sistemi tanimlamaktadir.

4.6.4. Degisiklik Yonetimi (MOC)

Birbiri ile bagli olan veri ve dokiimanlar, yapilan bir degisikligi de yonetmek i¢in
oldukca 6nemlidir. Bir veride veya dokiimanda yapilan degisiklikler otomatik olarak tiim
alanlarda degismektedir. EDDMS sistemi 3D tabanli bir dijital ikiz ekosisteminde
calismaktadir. Sistem, canli bir organizma gibi birbirini besleyen, birbirini tamamlayan,
birbiri ile konusan bir yapidir. Degisiklik yonetimini saglayan modiil sistemin dokiiman
yonetimi modiilii gibi olmazsa olmaz bir pargasidir. Operasyon ve {iretim tesislerinde
degisiklik yapilan bir dokiimanin bagl veya iligkili oldugu, referans aldig1 ya da verdigi
yiizlerde dokiiman ve alan olabilmektedir. Manuel ve dokiimana baglanmayan degisiklik
yonetimi kimi zaman aylarca siiren bir islem haline gelmektedir. Dijital ikizlerde bu siitre

dakikalara kadar diisebilmektedir.

4.6.5. EDDMS’in Farki

EDMMS operasyon ve iiretim alaninda giincel verileri ve tesis yasam dongiisii
icinde degisiklik yonetimini ve belge yonetimi birlikte ¢alistirabilir bir yapidir. Ayrica
tesislerde varlik yOnetimi, miihendislik yOnetimi, capex ve opex proje yOnetimi
yapilabilmesi i¢in de ilk sarttir. Yani EDDMS giiniimiizde tesislerin ayakta kalabilmesi
icin artik zorunludur. Standart bir dokiiman yonetimi ya da ECM araglar1 ile EDMMS
sistemlerinin farklar1 bulunmaktadir. ECM yani igerik yonetimi araglari isletmelerin
kurumsal bilgi sistemleri i¢in uygundur. Her ikisinde de belge bulunmaktadir. Farkli
araglar ile sistemlerin ayrilmasinda sistemin amaci belirleyicidir. Belge yonetiminde
ama¢ kurumsal hafiza iken, Uretim ve operasyon igin tasarlanmis EDMMS’de amag

verimlilik ve operasyondur. Her sistem kendi dinamigi iginde siirdiiriilebilir olmalidir.
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Sekil 4.12 EDDMS ve ECM karsilastirmasi ve iliskisi
Kisilerden bagimsiz, dijital siireglerle beslenen ve tesisin ilk insasindan itibaren
tim tarihgesi ve degisikliklerin kaydedildigi bir arsiv ile entegre sistem ile EDDMS’in
kurumsal baglamda modellenmesini ortaya koymaktadir. Bu sistemlerde tiretim hafizasi
ile yonetimsel hafizasmin konusmasi miimkiindiir. Uretimin ve kurumsal hafizanm amac1
hep farklidir. Ortaya ¢ikan deger, iiretimi operasyonu kurumsal baglamda bir araya
getirmektir. Bu deger sistemlerin siirdiiriilebilirligine, dijital doniisimiini tim

katmanlarda planlanmasina Sebep olmaktadir.
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4.7. EDDMS’LERDE “R” VE “0” SISTEMLER

PROJECT OPERATION

Knowledge

Information

Information

Knowledge

Sekil 4.13 Proje ve Operasyonda Veri-Bilgi-Malumat Modeli

Bir tesis insasi siiresince tesisin kurlumu, ekipman bilgileri, tiim ¢izimleri, tesis
standartlar1 ve spesifikasyonlar1 “P” sistemlerde yonetilmektedir. “P” sistemlerde veri
cok kiigiik bir yer kaplamaktadir. Bunun yaninda P sistemlerde amag¢ “malumat
(knowledge) yonetimidir. Tesisin insa stireci i¢inde dolasimda olan malumattir. Heniiz
verilerden anlamli hale gelen bilgiler tiretilmemistir. “O” sistemlerde ise dolagimda olan
veridir. O sistemlerde malumat merkezde yer almakta ve zamanla arsiv olarak temel
basvuru  kaynagi haline donlismektedir. Dijital doniisim  gergeklestirmis
tiretim/operasyon hattinda, verilerden bilgi tiretmek en degerli olanidir. Bu siire¢ zaten
dijital dontisiimiin recetesini sunmaktadir. “P”” nin ve “O”nun merkezi her daim farkli
olmakla birlikte, hep bir iliski bulunmaktadir ve yerlerin degisimi s6z konusudur. Boylesi
grid bir iliski i¢inde veri-bilgi-malumat yonetimi birlikte yapilmalidir. Birbirinden kopuk
sistemler tasarlamak, verileri atil bir pozisyona iterken, bilgi ve deger iiretimini ise

azaltmaktadir.

Bunun yaninda “P” sitemlerlerin “O” sistemler mantiginda yonetilmesi de
olduke¢a zordur. Bu noktada yap tesis inga siirecinde P sistem ile bilgi kaynaklar1 yonetimi
yapilip, operasyona gecmis tesislerde” O” sisteme “gdc ettirme” yapilarak entegrasyon
saglanmalidir. “P” sitemdeki malumat “O” sistemin merkezi olacaktir. Genel yanilg: “P”

sistemdeki yapinin “O” sistemde de kullanilma egilimidir. Bu iki sistem felsefe olarak
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birbirinden farklidir. Ve ikisi de birbirinin yerini tutamaz. Veri-bilgi-malumat yasam

dongiisii bir dongii i¢in inovatif bir bakis agis1 gerekmektedir.

flerleyen teknolojilerle birlikte proje ve operasyon yonetimini tek sistemde
bulusturmay1 miimkiin kilan iirtinler ve sistemler ortaya ¢ikmaktadir. Burada 6nemli olan,
sistemler i¢inde veri, bilgi, malumat eksenini konumlandirma yetkinligidir. Kuskusuz
gelecegin sitemleri daha hibrid ve daha cevik olacaktir. Bu karmasik yapilarda
sistemlerde veri, bilgi, malumatin hangi noktada nasil konumlandirilacagi, is birimlerinin,
projelerin, sirketlerin hangi tiir veriyi kullandig1 ve isledigi ¢ok 6nemlidir. Bu sebeple

hibrid sistemler veri analizinden bagimsiz diisiintilemez.
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5. SONUC VE DEGERLENDIRME
Gliniimiiziin modern rekabet ortaminda, gerekli yetkinliklere sahip bilgi ve belge
yoneticileri, isletmelerin  Kurumsal aklimi insa etmektedir. Geleneksel arsivcilik
metotlarinin yerini dijital doniislim projelerine biraktifi bu c¢agda dijital arsivcilik

yontemlerini tasarlayacak insan kaynagi 6ne ¢ikmaktadir.

Rekabetci bir igletmenin iiretim fonksiyonundaki dijital doniisiim hamleleri,
yonetsel siireclere olan katkisi nedeniyle isletmenin karliligi {izerinde belirleyici rol

oynamaktadir.

Bir katma deger olarak veriye dayali kurumsal akil, dijital donilisiim siirecinde
mithendislik veri ve dokiiman yOnetim sistemini etkin olarak kullanmak zorundadir.
Dolayisiyla, EDDMS tasarimi igin Vveri analizlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Provenans
sistemine bagl kalinarak yapilan veri analizleri dijital ikiz siirecini yonlendirmekte ve
yapilacak yatirim kararlarini belirlemektedir. Kurumsal hafizas1 korunmamig kurumlarda,
provenansa dayali veri yonetimi ve analizi yapmak miimkiin degildir. Bundan dolay1 veri
madenciligi i¢in Oncelikli bagvurulacak disiplin arsiv yonetimidir. Arsivlerin provenans
sisteminden kopuk olmasi veya arsivlerin hi¢ olmamasi veri analizini ve dolayli olarak

kurumsal bilgi ve hafizay1 dogrudan etkilemektedir.

Dijital doniisiimiin kendisi kadar nasil yapilacag: da bu alandaki literatiiriin heniiz
¢ok yeni olmasi sebebiyle 6nem arz etmektedir. Bir isletmedeki dijital doniisiim asamali
ve birbirine bagli proseslerinin eksiksiz olarak tamamlamasi, departmanlar arasi

koordinasyonu da gerektirmektedir.
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Sekil 5.1 Uretimde/operasyon hattinda veri bilgi yasam dongiisii

Sanayi alaninda kullanilan miihendislik veri ve dokiiman yonetim sistemine iligkin veri

dongiisii yukaridaki sekilde sematize edilmektedir. Veri analizleri ile malumata doniisiim

saglanan yapilarda veri yonetimi aktif, malumat yonetimi daha pasif olmalidir. “Malumatin

yogun oldugu sistemlerde ise tam tersi bir durum oraya ¢ikmaktadir. Uriiniin proje ve

tasarim agamasinda i¢inde ve disinda malumatin aktif kullanilmas1 gerekmektedir.. Bu

sistemlerde yeni bir {iriin, tasarim veya iinite yaratilmasi s6z konusu oldugundan kesinligi

kanitlanmus bilgiler aktif olarak kullanilmaktadir.. Veri {iretimi ise daha kisitlidir. Iki tarafli

bir iliski ve birbirinden siirekli beslenen bir yap1 s6z konusudur. Uretim/operasyon hattinda

veri-bilgi-malumat yonetim sistemleri hibrid ve esnek olmalidir. Bu grid yapinin dogru

tasarimi igletmenin veriden deger iiretme, bilgiden veri analizi yapma dongiisii i¢cinde

strdiiriilebilirligini saglamaktadir.
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1. Miihendislik verisi ve dokiiman yonetiminin endiistri 4.0 kapsaminda biiyiik veri
analitigi ile yapisal olarak uyumlu hale getirilmesi, provenans sistemine dayali veri

yOnetiminin yapilmasi1 gerekmektedir.

2. Isletmelerin dijital doniisiim projelerinde mevcut fiziksel belge ve arsivlerin dnemli
bir veri yapisi sunmasi Sebebiyle biiyiik verinin 6nemli bir bileseni olarak projelerde goz

ontlinde tutulmasi gerekmektedir.

3. Miihendislik verisi ve dokiiman yonetiminde nesnelerin interneti kullanilarak bir
veri tabani olusturulmasi ve nesnelerin interneti ile uyumlu modellerin dijital ikiz

projelerinde kullanilmasi gerekmektedir.

4. Isletmelerin iiretim gibi operasyonel faaliyetlerinde, veri, bilgi, malumat dongiisii

olusturulmas1 gerekmektedir.

5. Dijitallesen isletmelerin daha verimli tiretim yapabilmesi ve yonetimi i¢in kurumsal

hafizasinin etkin bigimde kullanmas1 incelenmistir.

6. Miihendislik veri ve dokiimanlarinin bliylik veri analitigi arsivcilik ve belge

yonetimi ilkeleri ¢ercevesinde yapilmalidir.
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