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OZET
BIR OPC-UA BAZLI MAKINELER ARASI AG ICINDE TESISININ ISLEM
KONTROLUNE YONELIK YONTEM VE SISTEM

Sunulan, bir OPC UA bazli Makineler Arasi (M2M) ag (41) araciigiyla tesislerin (30) ve
tesis kontrol sistemlerinin (20} iglem kontroliine yénelik sistem ve yintemdir. Bir tesis
kontrol sistemi (20) ile iliskili bir tesis (30) tesisin (30) bir veya daha fazla isletimsel
Unitesinin (31) birgok kilitli elemanini (32) igerir. Bir igletimsel nitenin (31) isleyisi, tesis
kontrol sistemine (20) Kilit elemanlar (32) aracilijiyla tesis kontrol sistemi (20)
tarafindan kontrol edilir. Tesis kontrol sistemi (20) Makineler Arasi (M2M)} agda bir
bagimsiz islem kontrol sistemi (10) tarafindan ag arayuzleri (16/202) vasitasiyla
erisilebilir ve sinyalleme verilerini ve ydnlendirme komutlarini igeren mesajlar islem
kontrol sistemi (10) ve tesis kontrol sistemi (20) arasinda iletilir. OPC Birlesik
Mimarisine badh olan OPC UA istemcilerinin (151/203) her biri iglem kontrol sisteminde
(10) ve tesis kontrol sisteminde (20) (retilir. islem kontrol sisteminin (10) OPC UA
istemcisi (151) ve tesis kontrol sisteminin (20) OPC UA istemcisi (203) arasindaki iletim
tabakasi, kodlanmis programlanabilir mantik kontrolor (201/PLC) mesajlar igeren bir
tanimlanmis bit sekansi aracihdiyla cift yénld olarak genigletilir. Tesisin (30)
yonlendirilmesine ve kontrol edilmesine yonelik olarak, islem kontrol sistemi (10),
programlanabilir mantik kontrolor (201/PLC) komut mesajlanni, CPC UA iletim
tabakasina ydnelik PLC komut mesajlarini kodlayarak ve bunu tanimlanan bit sekansi

aracihigiyla OPC UA iletim tabakasinda ileterek tesis kontrol sistemine (20) iletir.
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iISTEMLER

. Bir OPC UA bazh Makineler Arasi (M2M) agda (41) tesislerin ve tesis kontrol

sistemlerinin islem kontroliine yonelik bir ydntem olup, &zelligi bir tesis kontrol
sistemi (20) ile iliskili bir tesisin (30), tesisin (30) bir veya daha fazla igletimsel
Unitesinin (31) birgok Kkiliti elemanini (32) igermesidir, burada bir isletimsel
Unitenin (31) isleyisi tesis kontrol sistemine (20) kilitli elemanlar (32) aracilidiyla
tesis kontrol sistemi (20) tarafindan kontrol edilir, ve burada tesis kontrol sistemi
(20) ag arayuzleri (16/202) vasitasiyla Makineler Arasi (M2ZM) addaki bir
bagimsiz islem kontrol sistemi (10} tarafindan erigilebilirdir, ve burada
sinyalleme verilerini ve ydnlendirme komutlarini iceren mesajlar iglem kontrol
sistemi (10) ve tesis kontrol sistemi arasinda (20} iletilir, ve burada iglem kontrol
sistemi (10) tesis kontrol sisteminin (20) en azindan bir programlanabilir mantik
kontroloriine {(201/PLC) sahip bir OPC UA istemcisi (151/203) ve bir OPC UA
sunucusu (152) igeren bir OPC UA adi (41) vasitasiyla baglanir, burada tesisin
(30) ve isletimsel Unitelerinin (31) isleyisi, birgok Kilitli eleman (32) vasitasiyla
programlanabilir mantik kontroldrh {201/PLC) igeren tesis kontrol sistemi (20)
aracihgiyla kontrol edilir,

ozelligi islem kontrol sisteminin (10) bagimsiz iglem kontrol sistemi (10)
tarafindan isletilebilen her hir bitki kontrol sistemi {20) tipine yonelik olarak bir
secilebilir islem kontrol komut kayitlan (142) kitiphanesine (141) sahip hir tesis
islem motorunu (11) icermesi ile, burada bir karsillk gelen tesisin isleyisi,
secilebilir iglem kontrol komut kayitlarn tarafindan bir spesifik tesis kontrol
sistemi (20) tipine tahsis edilen islem kontrol komutu ile yénlendirilebilir,

tesis islem motorunun (11) islem kontroline {15) yonelik olarak bir nesne
badlama ve gémme unitesini icermesi ile, burada kitiiphanenin (141) segilebilir
islem kontrol komutlar, islem kontrolliine (15) yonelik olarak nesne baglama ve
gbmme Unitesi tarafindan erigilebilir tesis kontrol sisteminin (20) tim
programlanabilir mantik kontrolorll (201/PLC) tarafindan entegre edilmis temel
programlanabilir mantik kontrolorld (201/PLC) komutlarina ve/veya iglemlere
donustardldr,

OPC Birlesik Mimarisine bagh olan bir OPC UA istemcisinin (151/203) islem
kontrol sisteminin (10) ve tesis kontrol sisteminin {20} her biri Uzerinde
uretilmesi ile, islem kontrol sisteminin {10) OPC UA istemcisi (151) ve tesis

kontrol sisteminin (20) OPC UA istemcisi (203) arasindaki iletim tabakasi
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kodlanmig programlanabilir mantik kontrolérl (201/PLC) mesajlarini iceren bir
tanimlanmig bit sekansi araciligiyla cift yonla olarak genigletilir, ve OPC UA
istemcileri (151/203) OPC UA sunucusu (152) ile OPC UA agindaki {41) OPC
UA ag dudimleridir,

tesisin (30) yonlendirimesi ve kontrol edilmesine yonelik olarak, islem kontrol
sisteminin (10), OPC UA iletim tabakasina ydnelik PLC mesajlarnini kodlayarak
ve tanimlanmis bit sekansi araciidiyla bunu OPC UA iletim tabakasinda
ileterek programlanabilir mantik kontroléri (201/PLC) komut mesajlarini tesis
kontrol sistemine (20) iletmesi ile,

tesis kontrol sisteminin {20), tanimlanmig bit sekansindan terciman (204)
aracihgiyla PLC komut mesajlarinin kodunu ¢dzmesi ve kodu ¢dzilmas PLC
komut mesajlarinin yuritilmeye yoénelik olarak karsihk gelen PLC'yve (201)
iletmesi ile, ve

tesis kontrol sisteminin (20), OPC UA iletim tabakasinda tanimlanan hit sekansi
aracihigiyla kodlanmig PLC yanit mesajlarini igslem kontrol sisteminin (10) OPC
UA istemcisine iletmesi ile, burada iglem Kkontrol sistemi (10), tesisin (30)
igleyiginin  kontrol edilmesine ve ydnlendirimesine yonelik olarak bit
sekansindan PLC yanit mesajlarinin kodunu g¢ozer ve igler, karakterize

edilmesidir.

. Istem 1'e gbre tesislerin ve tesis kontrol sistemlerinin iglem kontroliine yénelik

sistem olup, ozelligi OPC UA sunucusunun (152) islem kontrol sisteminde (10)

Uretiimesi ile karakterize edilmesidir.

. Istemler 1 veya 2'den birine gére tesislerin ve tesis kontrol sistemlerinin islem

kontroliine ydnelik ydntem olup, ézelligi islem kontrol sisteminin (10), bir
birlesik programlama araytizi {143) igeren her bir tesis kontrol sistemi (20)
tipine yodnelik olarak secilebilir islem kontrol komut kayitlannin kitlphanesini
(141) igeren bir tesis yaratma Unitesi (14) icermesi ile karakterize edilmesidir,
burada bir karsilik gelen tesisin isleyisi, birlesik programlama araylzi (143)
tzerinden daha yiksek programlama dili komutlan kullanilarak programlanabilir
ve isletilebilir, ve burada daha ylksek programlama dili komutlari birlesik
programlama arayuzu (143) tarafindan katiphanenin  (141) segilebilir

kayitlarinin iglem kontrol komutuna dénuagtiuralir.
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istemler 1 ila 3'ten birine gére tesislerin ve tesis kontrol sistemlerinin iglem
kontroliine ydnelik yontem olup, o6zelligi daha yilksek programlama dili
komutlarmin  ¢apraz platformlu, nesneye yonelik programlama komutlarn

icermesi ile karakterize edilmesidir.

Istem 4'e gore tesislerin ve tesis kontrol sistemlerinin iglem kontroliine yénelik
yontem olup, ozelligi capraz platform, nesneye vyonelik programlama
komutlarinin  JAVA velveya JavaScript ve/veya XML komutlar olarak

gerceklestirilmesi ile karakterize edilmesidir.

istemler 1 ila 5'ten herhangi birine gére tesislerin ve tesis kontrol sistemlerinin
islem kontroline ydnelik ydntem olup, ézelli§i adapte edilebilen, bagimsiz
islem kontrol sisteminin (10) bir adapte edilebilen insan makine araytzi (16)
icermesi ile karakterize edilmesidir, burada denetleyici kantrol ve ver edinim
Unitesi (12) ve tesis yaratma Unitesi {14) ve tesis kontrol (initesi (13) adapte
edilebilir insan makine araylizii (16) tarafindan erisilebilir, ve burada denetim
kontrol ve veri edinim Unitesi (12) tesis kontrol sistemi (20) ve tesis kontrol
sistemine (20) badh bir istemci cihazi (17) arasinda siraya yerlestirilecek olan
bir igsleme cihaz) olusturmak lzere operasyonel olarak badlanir, burada istemci
cihaz (17) adapte edilebilir insan makine araylzinu (16) icerir, burada kontrol
ve veri edinim Unitesi (12), denetleyici kontrol ve veri edinim Unitesi (12)
tarafindan erigilebilen tesis kontrol sistemi (20) ve istemci cihazinin (17) bir
istemci cihaz tabakasi (101) arasinda yapilandinlmis verilerin glivenli hale
getirilmis iletimini kontrol eder, ve burada yapilandiriimis veriler denetleyici

kontrol ve veri edinim Unitesi (12) aracih@iyla islenir ve analiz edilir.

istem 6'ya gore tesislerin ve tesis kontrol sistemlerinin islem kontroline yonelik
yontem olup, dzelligi tesis kontrol Unitesinin {20) programlanabilir mantik
kontroléri  (201/PLC) ile denetleyici kontrol ve veri edinim (nitesi (12)
vasitasiyla baglanan tesis kontrol Unitesinin (13) adapte edilebilir insan makine
arayizi (17) tarafindan yonlendiriimesi ile karakterize edilmesidir, burada
isletimsel dniteler (31) programlanabilir mantik kontroléri (201/PLC) ve birgok

kilitli eleman (32) aracihgiyla kantrol edilir.
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istemler 6 ve 7'den birine gére tesislerin ve tesis kontrol sistemlerinin islem
kontroliine yonelik ydontem olup, ozelligi tesis yaratma Unitesinin (14), bir
secilebilir grafiksel piktogramlan (145) kitiphanesini (144) icermesi ile
karakterize edilmesidir, burada kitliphane (144) adapte edilebilir insan
makine araylzl (17) tarafindan erisilebilirdir, ve burada bir segilebilir grafiksel
piktogramlar (145) tesisin (30) bir igletimsel Gnitesini (31) temsil eder, burada
segilebilir grafik piktogramlan (145) adapte edilebilir insan makine araytziinln
(11) bir modifiye edilebilir kontrol akis paneli (111) lzerindeki adapte edilebilir
insan makine arayuzi {11) aracihidiyla diizenlenebilir, burada isletimsel Gniteler
(31) isletimsel Gnitenin (31) elemanlar (32) ile iligkili adapte edilebilir I/C alanlarn
(143) tarafindan grafiksel piktogramlar (142) araciigiyla konfigure edilebilir ve
islem adapte edilebilir 1/O alanlan {143) araciigiyla parametrelendirilebilir, ve
burada kontrol akis panelinin (111) segilen grafiksel piktogramlan (145),
secilebilir islem kontrol komut kayitlar (142) aracih§iyla tesis kontrol sisteminin
(20) yonlendiriimesine yonelik olarak bir karsilik gelen tesis kontrol sistemi (20)
ile bir adapte edilebilir arayliz olusturmak (zere segilebilir merdiven

programlama nesneleri (146) tarafindan badglanabilir.

istemler 6 ila 8'den birine gdre tesislerin ve tesis kontrol sistemlerinin islem
kontroliine yodnelik yéntem olup, 6zelligi secilebilir merdiven programlama
nesnelerinin (146) sdz konusu segilebilir islem kontrol komut kayitlan (142)

olarak gerceklestiriimesi ile karakterize edilmesidir.

istemler 6 ila 9'dan birine gore tesislerin ve tesis kontrol sistemlerinin iglem
kontroliine ydnelik yontem olup, o6zelligi adapte edilebilir insan makine
arayuzunun (17), tesisin {30} isleyisinin devre parametrelerini dinamik olarak

izleyen ve gdsteren izleme nesnelerini icermesi ile karakterize edilmesidir.

Istemler 6 ila 10'dan birine gore tesislerin ve tesis kontrol sistemlerinin iglem
kontroliine yonelik yontem olup, ozelligi tesisin {30) isleyisinin adapte edilebilir
insan makine arayuzunin (17} izleme nesneleri ile etkilesime girerek erisilebilir

ve dlzeltilebilir olmasi ile karakterize edilmesidir.
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TARIFNAME
BIR OPC-UA BAZLI MAKINELER ARASI AG ICINDE TESISININ ISLEM
KONTROLUNE YONELIK YONTEM VE SISTEM

Bulusun Alani

Mevcut bulus genel olarak elektronik islem kontrol(iniin alani ile ilgilidir. Daha o6zel
olarak, mevcut bulus, islem kontrol isletiminin ve uygulamalarin gergeklestirilmesinden
bagimsiz bir platforma yodnelik bir givenli mimari ile ilgilidir. En 6zel olarak, mevcut
bulus, bir OPC-UA bazh Makineler Arasi (M2M) ag icinde ad cihazlannin, ézellikle tesis
ve tesis sistemlerinde, islem kontrolU ve tesis kontrol sistemlerinin yénlendiriimesinden
bagimsiz bir platform ile ilgilidir, burada tesis kontrol sistemi ile iligkili bir tesis, tesisin
bir veya daha fazla igletimsel dnitesini birgok Kilitli elemanini igerir, Bu sistemlerde,
isletimsel Gnitelerin isletimi, tesis kontrol sistemine kiliti elemanlar vasitasiyla tesis

kontrol sistemi tarafindan kontrol edilir.

Bulugun Alt Yapisi

Son on yil iginde, endustriyel islem kontrol teknolojisindeki énemli ilerlemeler, fabrika
ve tesis isletiminin tUm ydnlerini genisge iyilestirmistir,. Buginin modem endistriyel
islem kontrol sistemlerinden 6nce, endustriyel islemler insanlar ve temel mekanik
kontroller tarafindan isletiimekte ve kontrol edilmekteydi. Sonug olarak, bir islem
tzerindeki kontrolin karmasikhgi ve derecesi, bir insanin gesitli islem durumu
degiskenlerinin bir mevcut durumunu tayin edebildidi, mevcut durumu bir istenen
isleme seviyesine gore kargilastirabildigi, bir duzeltici eylemi hesaplayabildigi (gerekli
olmasi halinde) ve bir durum degiskenine bir dedisikligi etkilemek Uzere bir kontrol
noktasina bir degisikligi uygulayabildigi hiz tarafindan sinirlandiriimaktayd. islem
kontrol teknolojisindeki iyilestirmeler, daha blylk ve daha karmask endistriyel
islemlerin programlanmig kontrol islemcileri vasitasiyla kontrol edilmesine olanak
saglamaktaydi. Kontrol islemcileri, islem durum degiskenlerini okuyan kontrol ve/veya
yonlendirme programlarini yuritar, durum degisken verilerine bagdl kontrol algoritmalari
ile iligkili talimat komutlarini ve enddstrivel islemlerde kontrol noktalarina yénelik ¢ikis
degerleri kazandirmak Uzere istenen ayar noktas! bilgisini yaratar. Bu tar kontrol
islemcileri ve programlarn bir buylk dlcude kendi kendine ¢alisan endustriyel iglemi

destekler. Endustrivel iglemlerin insan midahalesi olmadan dnceden kurulmusg
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isletimsel parametrelerde programlanmig islem kontrolérlerinin kontroll  altinda
isleyebilme yetisine ragmen, kontrol islemcilerinin ve bunlann iliskili iglemlerin
denetleyici kontrolu ve izlenmesi istenir. Bu tir gdzetim, hem insanlar hem de bir ¢ok
seviyeli islem kontrol aginin bir uygulama/insan arayliz tabakasinda daha yiksek
seviyeli kontrol programlar tarafindan saglanir. Bu tir gdzetim genel olarak, daha
dislik seviyeli islem kontroldrleri altinda kontrol edilen islemin uygun yurGtimiinG
dogrulamak lizere ve kontrol edilen iglemin ayar noktalarini konfigiire etmek Ulzere

istenir.

islem kontrol cihazlarindaki ve islemlerin kendilerindeki degisiklikler nedeniyle imalat ve
islem kontrol sistemleri modifiye edilir. Boylece, sistemin degismeyen kesitlerine
dokunmadan hizli bir sekilde konfiglre etmel/yeniden konfiglre etmeye yodnelik
araglarin sadlanmas) dnemlidir. Ayni zamanda, endustriyel islemin isleyisine yonelik
aksakliklar en aza indirirken, émegin islemin atil kaldig1 zamani en aza indirirken, bu
tir degisiklikler yapmak (izere aracglarin saglanmasi da onemlidir. Ayrica, denetleyici
islem kontrol(inii ve islem/imalat bilgi sistemlerini stirekli olarak iyilestirme ihtiyvaci gbz
dnlne alindiginda, bir denetleyici islem kontroll ve imalat bilgi sistemine yonelik olarak
bir tek mimaride kilitlenmemeye ybnelik bir gicli istek mevcuttur. islem kontrol
sistemleri degisir ve bunlann baylkldklerine bakilmaksizin bu tir degdisikliklere adapte
olan daha yliksek seviyeli sistemlere sahip olunmasi istenir. Bundan baska, daha az
esnek denetleyici iglem kontroli ve imalat bilgi sistemi teklifleri, uygulamanin
kurulduktan sonraki modifikasyonlara nispi bilkllmezliginden dolayi, bir uygulamanin
uzun dénem gerekliliklerini gbz éniinde bulundurmak tzere islem kontrol kurulumlarinin
tasarimcilarini  gerektirir. Bitki kontrol sistemlerinin bu tir uygulama bukiimezlidi,
guncel noktada korumaci endustriyel kontrol sistemleri pazarinda kaginilmaz olmasina
ragmen, istenmemektedir. islem kontrol endstrisi pilotluk yapma egilimindedir ve ¢odu
zaman tasanmciar en nihayetinde bir nihai kurulumda dahil edilecek olan
otomasyonun tam kapsaminin ve formunun tamamen farkinda dedildir. Bir tesisin
Omrunin ilerleyen saatlerinde, yeni fonksiyonellik ilave edildiginde, yeni kontrol sistemi
bilesenleri mevcut sistemleri gliglendirir veya birlestirir. islem kontrol sisteminin dnemli
dlglide degistigi bu tir durumlarda, kurulu denetleyici islem kontrol uygulamasina bir
farkl mimarinin ilave ediimesine yonelik avantajlar mevcuttur. Onceki teknik
sistemlerde, cogunlukla imalatciya 6zgu tesis kontrol sistemlerinin batanudnin belirli
imalat¢inin programlama uzmanlari tarafindan pahal bir sekilde yeniden inga edilmesi

gerekir.
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Modern tesis kontrol sistemlerinin bir dnemli 6zelligi, PLC olarak adlandirilan, diger bir
ifadeyle programlanabilir mantik kontrolérlerdir. Programlanabilir kontrolér, fabrika
montaj hatlarindaki makinelerin, ydnlendiriimis robot Uretim hatlannin veya 151k
fiksturlerinin  kontrolu  gibi  tipik olarak endistriyel elektromekanik islemlerin
otomasyonuna ydnelik olarak kullanilan bir elektronik, dijital islemci tnitesidir. PLC'ler
birgok endlistride ve makinede kullanilir. PLC'ler ¢oklu analog ve dijital girisler ve
gikislar diizenlemelerine, genisletiimis sicaklik araliklarina, elektrik gurtiltisiine yonelik
bagisikhga ve titresime ve garpmalara kargl dirence yonelik olarak tasarlanir. Makine
isleyisini kontrol etmek Uzere programlar tipik olarak pil destekli veya gecici olmayan
bellekte saklanir. Bir PLC, aksi takdirde tasarlanmayan igleyisler ortaya ¢ikacagindan,
¢ikti sonuglannin girdi kosullarina yanit olarak bir sinirh stre igerisinde Oretiimesi
gerektiginden, bir zorlu gergcek zamanl sistemdir. PLC'lerin gelisiminden &nce,
otomatiklestirilmis imalat hatlan vb. ydnelik kontrol, sekanslama ve glvenlik kilitleme
manti§l esas olarak roleler, kam zamanlayicilar, tambur sekanslayicillar ve tahsis
edilen kapali devre kontrolgrlerinden olusmaktaydi. Bununla birlikte, daha karmasik
igslemlere yonelik olarak, bunlara yizlerce veya binlerce ihtiyag mevcuttu ve yilik model
degisikliine yodnelik olarak bu tir tesislerin glncellenmesine yonelik islem,
elektrikgilerin bunlarin isletimsel &zelliklerini degistirmek Gzere réleleri bireysel olarak
yeniden baglamasi gerektiinden, gayet zaman alici ve pahal olmustur. PLC'nin
programlanabilir yona ile ilgili olarak, bir PLC, asadi yukan bir yerlesik isletim sistemine
sahip bir kiiglk islemci bazli cihazdir. Bu isletim sistemi, tartisilan gelen olaylan gergek
zamanda, diger bir ifadeyle bunlarin meydana gelme zamaninda, ele almak lzere
oldukca uzmanlastirihr. PLC, sensérlerin olaylan bildirmek (zere badlandigr séz
konusu girig hatlarina (6rnegin, bir belirli seviyenin Uzerindeki/altindaki sicaklik, ulasilan
sivl seviyesi, vb.) ve gelen olaylara herhangi bir reaksiyonu sinyallemek Uzere ¢ikis
hatlarina (6megin, bir motoru galistirma, bir vanayl agma/kapama, vb.) sahipken, PCL,
bir iligkili tesisin veya benzerinin isleyisini kontrol etmeye izin vererek, kullanic
tarafindan programlanabilirdir. PLC, 0rnegin "Rdle Merdiveni” veya RLL (Rdle
Merdiveni Mantigi) olarak dilleri kullanir. "Réle Merdiveni Mantid” isminin ortaya
koydugu (izere, rolelerden olusturulan 6énceki glinlerin kontrol mantigi, RLL'nin talimat
komutlarinin yapisi tarafindan simile edilmektedir. En yeni PLC’ye yonelik olarak diger
talimatlar komut yapilan o6rnegin "sekansal fonksiyon semasi”, "fanksiyonel blok

semas!”, "yapillandinimig metin® veya "talimat listesi” olarak adlandirihir.
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Boylece, PLC'ler makine veya endistriyel kurulumlarin kontrol edilmesine veya
diuzenlenmesine yonelik cihazlardir. Buna yonelik olarak kullanilan elemanlar
genellikle, sirasiyla ayn alt montajlardan ve bilegenlerden olugabilen bir bagimsiz
nesne olarak tanimlanan bir modl ile, modiller olarak refere edilenlerde yerlestirilir.
Boylece hir modul bir endistrivel kurulumun veya otomasyon sistemi olusturan bir
parcadir ve bunun programlanabilir mantik kontroléri aracihgiyla, kuruluma ait ilgili
ekipman ve makineleri kontrol etmek veya diizenlemek (zere hizmet verir. Modlller
enduistriyel islemlere yonelik arayiizlerdir. Bir modiller araligi her tirli fonksiyonun bir
moduler bazda yerlestiriimesine olanak saglar. Béylece modlller ¢ok cesitli teknolojik
gbrevleri destekler ve genis iletisim olanaklari sunar. Bir modulin pratik dagihmi,
otomasyon kurulumunun veya sistemin ilgili bilesenlerinin module elektriksel bir gekilde
baglanmasini gerektirir. Ornedin, kontroliin saglanmasina yénelik olarak kullanilan
modlllere badlanacak olan bir kurulumun otomatiklestirimesine yodnelik olarak

kullanilan gesitli sensorlere ve aktilatdérlere yonelik olarak gereklidir.

Bahsedildigi gibi, PLC'ler tipik olarak makineleri kontrol etmek lizere kullanihr. PLC'ler
tarafindan gerceklesgtirilecek olan kontrol sekanslar, girdi kosullarina ve dahili kontrol
sekansina bagll olarak girdileri agma ve kapatma talimatlanyla ilgili talimatlar
hakkindaki talimat komutlarindan olusur. Normal programlann aksine, PLC kontrol
sekanslari bir kez programlanacak ve gerektigi gibi tekrar tekrar calistinlacak sekilde
tasarlanir. Gergekte, PLC'ler sadece bir garaj kapisi agicisi gibi basit cihazlan degil,
ayni zamanda belirli zamanlarda isiklarin agilmasi ve kapatiimasi, bir istege gore
vapiimis glvenlik sisteminin izlenmesi vb. dahil olmak Gzere bir bina veya tesisin
tamind de kontrol edebilir. Bununla birlikte, PLC’ler normal olarak bir endistriyel
ortamda bir makinenin icinde bulunur. Bir PLC, bir otomatik makineyi ¢ok az insan

mudahalesi ile yillarca ¢aligtirabilir. En sert ortamlara kargi koyacak gekilde tasarlanir.

Yukanda bahsedildigi gibi, PLC yapisi hala makinelerin tarihsel kontrolliini réleler ile
aktarir. Birinci elektronik makine kontrolleri tasarlandiginda, makine mantigini kontrol
etmek (izere (diger bir ifadeyle, makineyi baslatmak lzere "Baslat"a ve makineyi
durdurmak Uzere "Durdur"a basmak) rdleleri kullanmiglardir. Bir makinenin tim bu
fonksiyonlarim kontrol etmek Uzere rélelerle kaplanmis bir duvara ihtiya¢ duymasina
ragmen, bu temel teknoloji neredeyse tamamen hataya kargi dayaniklidir. Bu tip
makine kontroline ydnelik olarak (i) rélelerin  basansizh@, (i) roleler

aclldiginda/kapandijinda gecikme ve (iii) tasarim/kablo/sorun gidermeye ydnelik olarak
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gereken blylk bir réle miktari mevecuttur gibi sadece birkag sinilama ve dezavantaj
mevcuttur. PLC'ler, kendi makine kontrollu igleyisi ile rélelerin kurulumundaki bu

sinilamalarin Ustesinden gelir.

Bununla birlikte, ayni zamanda PLC'lerin dezavantajlari da vardir. Son yillarda, PLC'ler
giderek daha akill hale gelmektedir. PLC'ler elektrik iletigsimlerine {(6rnegin, veri iletim
aglari) entegre edilmistir. Bu nedenle, bir endlstriyel ortamdaki tim PLC'ler, genellikle
hiyerarsik olarak organize edilen hir aga takilabilir. PLC'ler daha sonra bir kontrol
merkezi tarafindan denetlenir. Birgcok dzel tiplerde ag ve islem kontrol sistemleri
mevcuttur. Yaygin olarak bilinen bir tip SCADA'dir (Denetleyici Kontrol ve Veri Edinimi).
Bununla birlikte, PLC'nin ¢ogu hala imalata 6zel tasarimlan takip eder. Genel olarak,
bir PLC, cesitli sensdrlerden dijital ve analog girisleri okumak, bir kullanic tarafindan
tanimlanan akili komut sekansini ylritmek ve ortaya c¢ikan dijital ve analog cikis
degerlerini hidrolik ve pnématik aktliatorler, gésterge lambalari, solenoid bobinleri, vb.
gibi gesitli gikis elemanlarina yazmak Uzere dizayn edilmis bir amaca gore kurulmus
makine kontrol islemcisi ile siirlilen cihazdir. Tarama donglsiine yonelik olarak oldugu
gibi, kesin detaylar imalatgilar arasinda degigiklik gdsterir, ancak cogu PLC bir 'tarama
déngisi' formatini takip eder. PLC'nin destek iglemi, /O moddlinin batanliginin test
edilmesini, kullanici komut sekansi mantiginin  dedismedigini, kontrol nitesinin
kendisinin kilittenmedigini (drnedin, bir koruma zamanlayicisi aracilifiyla) ve herhangi
bir diger gerekli iletisimleri igerir. lletigimler, PLC programlayici portu Uzerindeki trafigi,
uzak I/O raflarini ve HMl'ler {Insan Makine Arayiizleri) gibi diger harici cihazlari
icerebilir. PLCler giris taramasina ydnelik olarak, giris kartlarinda mevcut olan dijital ve
analog de@erlerin bir anhk gdrintiist bir giris belledi tablosuna kaydedilir. Mantik
yurutmesine yonelik olarak, kullanici komut sekansi, diger bir ifadeyle program veya
algoritma, eleman eleman taranir ve ortaya ¢ikan dederler bir ¢cikti bellegi tablosuna
yazilirken, sekansin sonuna kadar sekansl olarak isletilir. PLC'lerde, tani ve iletigim,
mantik, analitik ve "sebep ve sonug¢"u belirlemek Uzere deneyimlerin kullammindaki
varyasyonlar ile farkli yollarla kullanilir. Cogu zaman, PLC miihendisliginde, daha sonra
giris modulline iletilen ve/veya herhangi bir yanlis veri dosyasi varyasyonuna yonelik
olarak uygun mesajlari ¢ikis modiline géndermek (zere kullanilan semptomlarin,
azaltmalarin ve ¢bzimlerin nedenlerini belilemek Gzere kullanilir. Son olarak, c¢iki
taramasina yonelik olarak, ortaya ¢ikan ¢ikti bellegi tablosundan gelen degerler c¢ikti
modullerine yazilir. Cikig taramasi tamamlanir tamamlanmaz, PLC'nin gicu kesilinceye

kadar islem kendi kendini tekrarlar. Bir tarama dénglsuni tamamlamak lizere gegen
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sire, daha yeni PLC'lerde ve/veya kisa, basit kod vyiriten PLC'lerde vylizlerce
milisaniye (tipik olarak, daha eski PLC'lerde ve/veya ¢ok karmasik programlara sahip
PLC'lerde) ila yalmzca birkag milisaniye arahginda degisen tarama déngiisu suresi
olarak adlandirilir. Neredeyse tium PLC'ler tarafindan bulunabilen bu genel dzelliklerin
disinda, halihazirda temel komut talimatlan, PLC imalatcilan arasindaki spesifik
isimlendirme ve igletimsel detaylar bakimindan genisge degisiklik gosterir. Ek olarak,
uygulama detaylan cogu zaman kusaktan kusaga evrilir. Ozellikle deneyimsiz PLC
operatorlerine veya programcilarina yonelik olarak, isimlendirmenin imalatgidan
imalatc¢iya sabit tutulmasinin neredeyse imkansiz olmasi dnceki teknik sistemin bUyuk
bir dezavantajidir. Boylece, karsilik gelen PLC'ler tarafindan igletilen bir sistemin veya
tesisin isleyigini, caismasini ve guncelligini surdirmek Uzere PLC imalat¢isina yonelik
gucld bir badimhlik meveuttur. En kétisi, sadece ¢ok basit kisimlarin degistiriimesi,
tamamlanmasi, kesilmesi veya Olgeklendiriimesi gerekmesi halinde bile, pahall
operatdrler imalatgiya PLC komut talimat sekansini modifiye etmek veya adapte etmek

Uzere 0deme yapilmak zorunda birakir.

Yukarida bahsedildidi gibi, SCADA (Denetleyici Kontrol ve Veri Edinimi), genel olarak,
bdylece tipik olarak uzak istasyon basina bir iletisim kanali kullanarak, PLC'ler olarak
uzak ekipmanin kontrolinl saglamak Gzere iletisim kanallan Gzerinde kodlanmis
sinyaller ile isleyen bir sisteme refere eder. SCADA kontrol sistemleri, gorintilemeye
yonelik olarak veya kayit fonksiyonlarina yonelik olarak uzak ekipmanin durumu
hakkinda bilgi edinmek (zere iletisim kanallarn (zerinden kodlanmis sinyallerin
kullaniminin ilave edilmesiyle bir veri edinim sistemi ile birlestirilebilir (bkz. asadida
referans olarak dahil edilen B. Galloway et al., Introduction to Industrial Control
Networks, IEEE Communications Surveys and Tutorials, 2012). SCADA, bir &zel
endustriyel kontrol sistemi tipine (ICS) refere eder. Endustriyel kontrol sistemlern,
fiziksel dinyada mevcut olan endustriyel islemleri izleyen ve kontrol eden islemci bazli
sistemlerdir. Bununla birlikte, SCADA sistemleri, coklu siteleri ve hiliylk mesafeleri
icerebilen blylk olgekli islemleri tutabilerek diger ICS sistemlerinden ayrilir. Bu
islemler, endiistriyel, altyapisal ve tesis bazl islemleri igerir; oysa ki (i) endistriyel
islemler imalat, Uretim, elektrik Gretimi, fabrikasyon ve rafinelemeyi igerir ve sirekli,
vigin, tekrarlayan veya ayri modlarda caligabilir, {ii) altyapisal islemler, didererinin yani
sira, su aritma ve dagitimi, atik su toplama ve antma, petrol ve gaz boru hatlarn,
elektrik enerjisi iletim ve dagitimi, rizgar santrallen, sivil savunma siren sistemleri ve

blylk iletigsim sistemlerini igerir, ve (iii) tesis islemleri hem kamu tesislerinde hem de
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binalar, havaalanlar, gemiler ve uzay istasyonlari dahil clmak Gzere tzel olanlarda
meydana gelir. Bu islemler isitma, havalandirma ve iklimlendirme sistemlerini (HVAC),

erisimi ve enerji tiketimini vb. izleyebilir ve kontrol edebilir.

SCADA sistemi tipik olarak asagidaki alt sistemleri igerir veya bunlara baglanir; (i) Uzak
terminal initeleri (RTU'lar) iglem igindeki sensdrlere baglanir ve sensdr sinyallerini
dijital verilere dondstiriir. RTU'lar, denetleyici sistemden dijital komutlar almanin yan
sira, denetleyici sisteme dijital veri gdnderebilen telemetri donanimina sahiptir. RTU'lar,
Boale mantik iglemlerini gergeklestirmek lzere merdiven mantigi gibi géomilid kontrol
yeteneklerine sahip olabilir; (i} yukanda zaten tartisildi§i gibi, programlanabilir mantik
kontroléra (PLC'ler) iglem igindeki sensodrlere baglanir ve sensér sinyallerini dijital
verilere donustirir. PLC'ler, RTU'lardan daha sofistike gémiili kontrol yeteneklerine
(tipik olarak bir veya daha fazla IEC 61131-3 programlama dili) sahiptir. PLC'ler, bu
fonksiyonelligin yani sira kurulabilmesine ragmen, telemetri donanimina sahip degildir.
PLC'ler bazen, daha ekonomik, gok yonll, esnek ve yapilandinlabilir olduklarindan,
saha cihazlari olarak RTU'larin yerine kullanilirlar; (iii) PLC'leri ve RTU'lan kontrol
merkezleri, veri depolari ve igletme ile baglamak Gzere tipik olarak bir telemetri sistemi
kullanilir. SCADA sistemlerinde kullanilan kablolu telemetri ortaminin  drnekleri
kiralanmis telefon hatlan ve WAN devrelerini icerir, SCADA sistemlerinde kullanilan
kablosuz telemetri ortaminin &érnekleri uydu (VSAT), lisansli ve lisanssiz radyo,
hlicresel ve mikrodalgay igerir; (iv) En azindan bir veri edinim sunucusu, dider bir
ifadeyle RTU'lar ve PLC'ler gibi saha cihazlan ile telemetri vasitasiyla yazilim
servislerini baglamak Uzere endistriyel protokolleri kullanan bir yazihm tarafindan
sirilen modill. istemcilerin standart protokoller kullanarak bu saha cihazlarindan
verilere erismelerine izin verir; {v) Islenmis verileri bir insan operatére sunan aparat
veya cihaz olan bir insan-makine arayuzu (HMI) ve bu sayede insan operatdra iglemi
izler ve bununla etkilesime girer. HMI, bir veri edinim sunucusundan veri talep eden bir
istemcidir; (vi) Zaman damgali veriyi, Boolean olaylarini ve Boolean alarmlarini
HMI'daki grafik trendlerini vyerlestirmek (izere sorgulanan veya kullanilan bir
veritabaninda biriktiren bir yazilim tarafindan sirllen Tarihgi modill  olarak
adlandinlandir. Tarihgi, bir veri toplama sunucusundan veri talep eden bir istemcidir;
(vii) Strec hakkinda veri toplayan (edinen) ve SCADA sistemine komut (kontrol eden)
gonderen bir denetleyici islemci bazh sistem; (ix) Denetim sistemini uzak terminal
unitelerine baglayan iletisim altyapisi; ve (x) Tipik olarak cgesitli iglemler ve analitik

enstrimentasyonlar. Boylece, SCADA bazl sistemler, tim sahalan ya da buydk
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alanlara yayilmig sistem komplekslerini (bir endistriyel tesisten bir millete kadar olan
herhangi bir sey) izleyen ve kontral eden merkezi kontrol sistemlerinin saglanmasina
izin verir. Cogu kontrol hareketi RTU'lar tarafindan veya PLC'ler tarafindan otomatik
olarak gerceklestirilir. Ana bilgisayar kontrol fonksiyonlarn genellikle temel iptal etme
veya denetleyici seviye midahalesine sinirlandirilir. Ornegin, bir PLC, bir endustriyel
islemin bir kismi boyunca sogutma suyu akisini kontrol edebilir. SCADA sistemi simdi,
operatorlerin akisa yonelik olarak ayar noktalarini degistirmesine izin verebilir ve akis
kaybi ve ylksek sicaklik gibi alarm kosullarinin goriintilenmesini ve kaydedilmesine
olanak saglayabilir. Geri besleme kontrol donglst, SCADA sistemi donginin genel

performansini izlerken, RTU veya PLC Gzerinden gecer.

Genel amagl programlanabilir cihazlar olarak dijital programlama (nitelerinin
endustriyel islemlerin kontrollinde de kullanildigindan bahsedilmelidir. Bununla birlikte,
tesis kontrol sisteminin ¢odu bir imalatgiya 6zgil araylize ve iletisim ortamina sahiptir,
boylece tesis kontrol sistemine erisiimesi ve yoOnlendirilmesi tipik olarak uzman
programcilar ve siki isletim ortamsal kontroli gerektirir. Ayrica, dogrudan islem
kontroliine yonelik olarak bir genel amach bilgisayar kullaniimasi, bilgisayarin tesis
zemini kosullarindan korunmasini gerektirir. Bdylece, bir endistriyel tesis kontrol
bilgisayan birka¢ &zellide sahip olmaldir. ¢evresel tesis kosullarini tolere etmelidir,
ayrik (bit-form) girdi ve ciktilan bir kolayca genigletilebilir sekilde desteklemelidir,
kullanima yonelik olarak vyillarca slren egitim gerektirmemelidir ve isletiminin
izlenmesine izin vermelidir. Herhangi bir bu tlr sistemin tepki siresi kontrole yonelik
olarak yararli olacak kadar hizli olmalidir, burada gerekli hiz islemin yapisina goére
degisiklik gbsterebilir. Bircok endistriyel islem milisaniyelik yanit sireleri tarafindan
kolayca adreslenen zaman Olceklerine sahip oldugundan, modern (hizh, kiguk,
guvenilir)  elektronikler, ézellikle  giuvenilirige  yonelik olarak  performans
degistirilebildiginden, glvenilir kontroldrlerin insa edilmesini blylk dlclde kolaylastirr.
Ozet olarak, dnceki teknik, platformdan bagdimsiz olarak herhangi bir imalatgiya 6zgii
kontrol sistemine kolaylikla uygulanabilen ve endistriyel tesis kontrol sistemlerinin

gereklilikleri ile basa gikabilen bir genellestiriimis tesis kontrol sistemi saglamaz.

Teknolojinin buglnkl durumunda, OPC Birlesik Mimari (OPC UA), drnedgin OPC
Kurulusu tarafindan Mart 2014'te yayinlanan "OPC Unified Architecture - Pioneer of the
4th industrial (revolution - OPC UA" belgesinde agiklandigi gibi, birlikte igleyebilirlige
yénelik olarak bir endistriyel M2M iletisim protokoll clarak bilinir. OPC UA OPC
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Kurulusu tarafindan gelistirilir ve Acik Platform iletisiminin (OPC) ardiidir. OPC UA
onculinden énemli digide farkhlik gosterir. Orijinal OPC iletisim modelinin aksine,
OPC-UA, guvenligi arttinrken ve bir bilgi modeli saglarken, iglem kontroline ydnelik
olarak bir platformlar aras| servise ydnelik mimari (SOA) saglar. Boylece, DCOM, a§j
baglantil bilgisayarlar boyunca dagitimis. yaziim bilesenleri arasinda iletisime ydnelik
olarak hir &zel Microsoft teknolojisi olan Dagitilmis Bilesen Nesne Modeli'nin
kisaltmasiyken, OPC UA, Microsoft Windows yalnizca islem dedisimi COM/DCOM'a
bagh olan orijinal OPC'nin &zel problemlerinin lstesinden gelir. Ayni zamanda “Ag
OLE" olarak da refere edilen, DCOM Microsoft'un COM'unu uzatir ve Microsoft'un
COM+ uygulama sunucusu altyapisi altinda iletisim ¢ercevesi sadlar. COM'a "D"nin
ilave edilmesi, DCE/RPC'nin (Daditilmig Programlama Ortami/Uzaktan Prosedur
Cagrilan) ve Microsoft'un gelistiriimis versiyonu MSRPC (Microsoft Uzaktan Prosedir

Cagnisi) olan DCE/RPC’nin modifiye edilmig versiyonunun kullanimina refere eder.

Bahsedildigi gibi, OPC UA mimarisi bir servise ydnelik mimaridir (SOA) ve farkl
mantiksal seviyelere badlidir. OPC Baz Servisleri, protokolden bagimsiz olan ve OPC
UA fonksiyonelligine yonelik olarak baz saglayan soyut yéntem agiklamalaridir. iletim
tabakasi bu yéntemleri bir protokole koyar, bu, verileri seri hale getirir/seriden paralale
gevirir ve ag Uzerinden iletir. Bu amaca yonelik olarak iki protokol belirtilir. Biri, ylksek
performansa yonelik olarak optimize edilmis bir ikili TCP protokollidiir ve ikincisi Web
servise yoneliktir. Digumler herhangi bir meta bilgi tirl igerebilirken, OPC bilgi modeli,
diigumlere dayanan bir Tam Orglisel Agdir. OPC UA ag dugiimleri, bir nesneye yonelik
programlamadaki {OOP) nesnelere benzer gekilde islem gorebilir. Bu tir nesneler
okuma erigimi (DA, HDA), ydntemler ve iletilebilecek tetiklenmis olaylara (AE,
DataAccess, DataChange) ozellikler icerebilir. Dugumler, diger tim meta veri tiplerinin
yani sira iglem verilerine yonelik olarak da gecerlidir. Bu nedenle, OPC UA iki temel
eleman saglar. Hepsinden once, dnce gelen OPC'nin bazi olan Microsoft Windows'a
Ozgl protokol DCOM, entegre edilmis glivenlik mekanizmalan ile agik, platformdan
bagimsiz protokoller ile degistirilir. ikinci olarak, Veri Erigimi, Alarmlar & Olaylar ve
Gecgmis Veri Erisimi gibi OPC oOzellikleri bir nesneye yonelik model halinde iletilir ve
yontemler ve tip sistemleri gibi ek &zellikler ile takviye edilir. Sonug olarak, OPC UA
arayuzi farkli programlama dilleri ile rastgele secilmis platformlardaki sistemlere
dogrudan entegre edilebilir ve rastgele secilmis karmasik sistemler OPC UA ile
tamamen yakalanabilir. Bir OPC UA sunucusunun adres alaninin yapilandirildigi ve

erisime ydnelik olarak OPC UA form aldigi nesneye yonelik kurallar, ag &zellikli bir
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programlama dili olarak kabul edilebilir. Bununla birlikte, CPC UA'nin Veri Erisimi,
Alarmlar & Kosullar, Tarihsel Erisim ve Programlar gibi spesifik bilgi madelleri yoluyla

otomasyon teknolojisine yonelik olarak uzman bir hale geldigini not ediniz.

OPC UA, acgiklanan temel fonksiyonlan ve Veri Erisimi ve Alarmlar & Kosullar gibi bu
fonksiyonlara bagh olan bilgi modellerine sahip bir tarifnameler listesinden olugur.
Bunun 6tesinde daha fazla bilgi modelini tanimlayan tarifnameler normal olarak Eslik
Eden Tarifnameler olarak refere edilir. Onceki teknikte, 6zel endistri dallarn veya
uygulama alanlarina ydnelik olarak bir bilgi modelini tanimlayan gesitli OPC UA Eslik
Eden Tarifnameleri geligtirilmistir. Bu tlr Eslik Eden Tarifnamelere ydnelik érnek,
musgteri gereksinimleri bazinda olugturulan ve OPC Kurulusu icerisindeki OPC
Gyelerinin bir galisma grubu tarafindan geligtirilen Analiz Edici Cihazlara (ADI) yénelik
olarak OPC UA tarifnamesi veya OPC Kurulusu disindaki bir standarda yonelik olarak
bir CPC UA bilgi modelini tanimlayan PLCopen ile olusturulan |IEC 61131-3'e yonelik
OPC UA bilgi modelidir. Son olarak, yonlendirilebilir veya programlanabilir cihazlara
yonelik olarak OPC UA'yi kullanmak uzere, OPC Kurulusu, Profibus Kullanic
Organizasyonu (PNO), HART Kurulusu, Fieldbus Kurulusu (FF) ve saha cihazlarinin
standartlastinlmis konfiglirasyonuna ydnelik Saha Cihazi Aracinin (FDT) ortak ¢alisma
grubunda olusturulmus donanim ve yazilim bilesenlerinin konfiglirasyonuna yonelik bir
model mevcuttur. Bu baz model, bir bagimsiz hilgi modeli olarak OPC Kurulusu
tarafindan yayinlanmistir ve, bazi durumlarda, Analiz Cihazlarina yonelik olarak OPC
UA ve IEC 61131-3’e yOnelik olarak OPC UA gibi baska standartlara baz olarak hizmet
vermigtir. Bilgi modeli, konfiglre edilebilir bilesenler ve cihazlara yonelik baz tiplerini
tanimlar; parametrelerin, yéntemlerin ve bilesenlerin mantiksal gruplanmasina ydnelik
konseptleri tanimlar ve OPC UA sunucu adres alanindaki giris noktalarini tanimlar.
Bunun yaninda, cihazlarin ve ulagilabilir protokollerin tanimlanmasina yonelik bilgiler
tanimlanir. Bununla birikte, OPC UA'nin asil sakincalarindan biri, OPC UA'nin yalnizca
bir OPC UA istemcisinden baska bir OPC UA istemcisine yapilandinimis verileri
islemesine ve iletmesine izin vermesi gergedindedir. Boylece, OPC UA, OPC UA ag
icerisindeki bir OPC UA istemcisi ile iliskili herhangi bir uzak aygitin dogrudan kontrol
edilmesine veya yodnlendiriimesine izin vermeden bir sadece veri iletici konteyner

sadlar.

Bulugun Kisa Aciklamasi
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Bitki islem kontrol sistemleri ve denetim iglemi kontrol uygulamalarina yénelik olarak
degismis islem kontrol sistemi mimarilerine adapte edilmesine iligskin bir sistem ve
yontemin saglanmasi mevcut bulusun hir amacidir, sistem cergevesinin farkl tesis
sistem imalatgl standartlar altinda o&zellestiriimis kullanima yénelik olarak kolayca
tasarlanmasina ve degistirimesine olanak saglayan bir platformdan badimsiz
denetleme islem kontroll ve imalat bilgi sistemi uygulama mimarisi agiklanir. Agiklanan
tabakali uygulama mimarisine uygun olarak, bir uygulama nesnesi bir motor tarafindan
barnindinlir. Motor, drnegin altyapi yazihmina sahip bir kigisel bilgisayara karsilik gelen
bir platform tarafindan barindinhr. Ara motor tabakasi, uygulama nesnesini platform
mimarisinden soyutlar. Bdylece, uygulama nesnesini iceren bir fiziksel olarak
imalat¢iya dzgu sistem igerisindeki lokasyondaki tesis kontrolinin sirasiyla buluga ait

nesneler tarafindan ele alinmasi gerekli degdildir.

Mevcut bulusa gore, bu amaclara, 6zellikle bagimsiz istemlerin ézellikleri ile ulasihr, Ek
olarak, diger avantajli dizenlemeler bagimli istemlerden ve ilgili agiklamalardan

thretilebilir.

Mevcut bulusa gdre, bitki kontrol sistemlerinin bagimsiz ydnlendiriimesine ydnelik
olarak islem kontrol sistemleri ile ilgili yukarida bahsedilen amaglar, 6zellikle, bir OPC
UA bazli Makineler Arasi (M2M) agdaki tesislerin ve tesis kontrol sistemlerinin islem
kontroliine yénelik olarak, bir tesis kontrol sistemi ile iliskili bir tesisin, tesisin bir veya
daha fazla isletimsel Gnitesinin birgok kilitli elemani igermesi bakimindan, burada bir
igletimsel Gnitenin isleyisi, tesis kontrol sistemine kilitli elemanlar aracihgiyla tesis
kontrol sistemi tarafindan kontrol edilir, ve burada tesis kontrol sistemi ag arayizleri
vasitasiyla Makineler Aras) (M2M) agdaki bir bagimsiz iglem kontrol sistemi tarafindan
erigilebilirdir, ve burada bagimsiz iglem kontrol sistemi ve tesis kontrol sistemi
arasinda, sinyal verilerini ve yonlendirme komutlarini igeren mesajlar iglem kontrol
sistemi ve tesis kontrol sistemi arasinda iletilir, islem kontrol sisteminin, tesis kontrol
sisteminin en azindan bir programlanabilir mantik kontrolériine (PLC) sahip bir OPC
UA sunucusu iceren hir OPC UA agi vasitasiyla baglanmasi bakimindan, burada
tesisin ve igletimsel Unitelerinin isleyisi, birgok kilitli eleman vasitasiyla programlanabilir
mantik kontrolérii (PLC) iceren tesis kontrol sistemi aracihiyla kontrol edilir, islem
kontrol sisteminin bagimsiz islem kontrol sistemi tarafindan igletilebilen her bir bitki
kontrol sistemi tipine yodnelik olarak bir secilebilir islem kontrol komut kayitlan

kGtophanesine sahip bir tesis islem motorunu icermesi bakimindan, burada bir karsgilik
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gelen tesisin isleyisi, segilebilir islem kontrol komut kayitlan tarafindan bir spesifik tesis
kontrol sistemi tipine tahsis edilen islem kontrol komutu ile yénlendirilebilir, tesis islem
motorunun iglem kontrolune yonelik olarak bir nesne baglama ve gémme Unitesini
icermesi bakimindan, burada kdtlphanenin secilebilir islem kontrol komutlar), islem
kontroliine yonelik olarak nesne baglama ve gdbmme Unitesi tarafindan erigilebilir tesis
kontrol sisteminin tim programlanabilir mantik kontroldrii (PLC) tarafindan entegre
edilmis temel programlanabilir mantik kontroldr(i (PLC) komutlarina ve/veya islemlere
donustirilir, OPC Birlesik Mimarisine bagh olan bir OPC UA istemcisinin islem kontrol
sisteminin ve tesis kontrol sisteminin her biri (zerinde Uretilmesi bakimindan, igslem
kontrol sisteminin OPC UA istemcisi ve tesis kontrol sisteminin OPC UA istemcisi
arasindaki iletim tabakasi kodlanmis programlanabilir mantik kontroléra (PLC)
mesajlanni iceren bir tanimlanmig bit sekansi aracilifiyla ¢ift yénli olarak genisletilir ve
OPC UA istemcileri OPC UA sunucusu ile OPC UA agindaki OPC UA ag dugumleridir,
tesisin yonlendiriimesi ve kontrol edilmesine yonelik olarak, islem kontrol sisteminin,
OPC UA iletim tabakasina yonelik PLC mesajlarini kodlayarak ve tanimlanmig bit
sekansi araciligiyla bunu OPC UA iletim tabakasinda ileterek programlanabilir mantik
kontrolor (PLC) mesajlarnini tesis kontrol sistemine iletmesi bakimindan, tesis kontrol
sisteminin, tanimlanmig bit sekansindan terciiman araciliiyla PLC komut mesajlarinin
kodunu ¢ozmesi ve kodu ¢ozllmis PLC komut mesajlarinin yardtilmeye yonelik olarak
karsilik gelen PLC'ye iletmesi bakimindan, ve tesis kontrol sisteminin, OPC UA iletim
tabakasinda tanimlanan bit sekansi araciligiyla kodlanmis PLC yanit mesaijlarini islem
kontrol sisteminin OPC UA istemcisine iletmesi bakimindan, burada islem kontrol
sistemi, tesisin isleyisinin kontrol edilmesine ve ydnlendiriimesine ydnelik olarak bit
sekansindan PLC yanit mesajlarinin kodunu c¢ézer ve igler, gergeklegtirilir. Bir
diuzenleme varyanti olarak, OPC UA sunucusu, odzellikle islem kontrol sisteminin
velveya tesis iglem motorunun bir fonksiyonel eleman olarak iglem kontrol sisteminin
OPC UA istemcisi ile birlikte islem kontrol sisteminde dretilebilir. Denetleyici kontrol ve
veri edinim Unitesi, érnegin, tesis kontrol sistemleri ve badimsiz islem kontrol sistemi
arasinda iglem kontroline yonelik olarak nesne baglama ve gdmme Unitesinin birlikte
isleyebilirligini genisleten OPC-UA agik standarth mimarisi araciligiyla tesis kontrol
sistemine isletimsel olarak baglanabilir. Ayrica, denetim kontrolinin ve veri edinim
Unitesinin programlanabilir mantik kontroléri (PLC), guvenli tesis kontrol sistemleri ve
istemci cihazi arasinda islem kontroline yonelik olarak nesne baglama ve gémme
unitesinin birlikte isleyebilirligini genigleten OPC-UA acik standarth mimarisi araciligiyla

tesis kontrol sistemine bagl en azindan bir programlanabilir mantik kontrolérii {(PLC)
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icerir. Her bir bitki kontrol sistemi tipine yénelik olarak secilebilir islem kontrol komut
kayitlar kutuphanesine sahip tesis yaratma unitesi, érmegin, bir birlesik programlama
arayuzu icerebilir, burada bir karsihk gelen tesisin igleyisi, birlesik programlama
araylzi (zerinde daha yiksek programlama dili komutlari kullanilarak programlanabilir
ve galistinlabilir, ve burada daha yuksek programlama dili komutlan birlesik
programlama araylizii tarafindan secilebilir kiitiphanenin kayitlarinin iglem kontrol
komutuna donustiirilir. Daha yiiksek programlama dili komutlan drnedin capraz
platform, nesneye yonelik programlama komutlan icerebilir. Capraz platform, nesneye
yonelik programlama komutlari &érnegin JAVA ve/veya JavaScript ve/veya XML
komutlar olarak gergeklestirilebilir. Bulug, digerlerinin yani sira, OPC UA iletim
tabakasi icinde kapsillenmis olan PLC komutlarinin buluga goére iletiminin drnegin
karmasik mil igletimleri veya gaz kromatografisi vb. gibi fiziksel cihazlar ile ilgili iglem
analizérine yonelik karmasik cihazlara ydnelik olarak bir bilgi iletim yapisi saglamasi
avantajina sahiptir. Bu tir bir cihazin gesitli bilesenlerinden ayr olarak, konfigiirasyona
ybnelik parametreler ve tipik durum makineleri standardize olarak iletilir. Islem analiz
cihazlan ve PLC'ler aracihigiyla yOnlendirme cihazlarina yonelik olarak bulusa ait
yontem ve sistem, otomasyon sistemlerine bir basit entegrasyona izin verir. Bulug ayni
zamanda, Analiz cihazlarina (OPC UA DI) ydnelik olarak OPC UA spesifikasyonunun
bir baz temel olarak entegre edilmesine de izin verir. Benzer sekilde, bulusa ait yéntem
ve sistem, iletim protokolil OPC AU'nun herhangi bir modifikasyonu olmaksizin kontrol
sistemlerinin programlanmasina yonelik olarak ¢esitli programlama dillerini ve
modellerini tanimlayan |IEC 61131-3 standardinin entegre edilmesine izin verir. OPC
UA sunucu adres alani Uzerindeki uygulama karsilik gelen PLC-OPEN tarifnamesi
tarafindan verildigi sekilde tanmimlanabilir. Béylece, kargilik gelen OPC UA nesne tipleri,
PLC'deki fonksiyon bloklarinin bildirgelerinden ve fonksiyon bloklarimin érneklerinden
karsilik gelen OPC UA aobijelerinden yaratilir. Bu, kullanilan kontrolére ve OPC UA
sunucusuna bakiimaksizin, bir kontrol programinin her zaman adres alanindaki
nesnelerin ayni yapisinda yiritilmesi avantaj ile sonuglanir. Son olarak, bulus ayni
zamanda, saha cihazi entegrasyonuna {DYY) yonelik olarak da ayni avantaja sahiptir.
Bugilin saha cihazlarinin konfiglirasyonuna yonelik olarak kullanilan iki standart, bir
saha cihazinin konfiglirasyon parametrelerinin bir agiklama dosyasi tarafindan
tanimlandi§i ve konfiglirasyonun bu baz (zerinde gerceklestirildigi prensibine goére
¢alisan Elektronik Cihaz Aciklama Dili (EDDL) ve ekipman imalat¢isinin, cihaz ile bir
genel konfiglrasyon aracina yonelik olarak bir yazihm bilegseni sagladigi prensibine

gére calisan Saha Cihazi Aracidir (FDT). Her iKki standart da, bulusa ait ydntem ve
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sistem ile ortak standart kullanim OPC UA vasitasiyla kolaylikla entegre edilebilir.
Genel olarak, mevcut yéntem ve sistem, OPC UA iletim protokoline bagh olan
semantik seviyede her standardin tirindn birlikte igleyebilirligine izin verir. Ayrica,
donanima iliskin olarak, bulug, ihtiva¢ duyulan pazar taleplerini kargilayan yerel olarak
geligtirilen tasarimlar ile birlestirilmis yerel tedarikgilerin implantasyonu ile maliyetleri
disdrir. Bulus sadece mevcut olan standart platformlan degil, ayn1 zamanda alternatif
platformlari da entegre edebildiginden, donanim platformu daha esnek
olacaktir. Ornegin, valsli degirmen tesisi ile ilgili olarak, bulug, Siemens ve/veya Allen
Bradley gibi mevcut olan standart platformlar, ayni zamanda Schneider, GE veya
Beckhoff gibi alternatif platformlari da entegre etmeye izin verir. Bdylece, bulus,
otomatiklegtiriimis tesis kontrolld, yénlendirme ve otomasyona yonelik olarak bir
islevsel, platformdan bagimsiz sistem sadlanmasina izin verir. Otomatiklestiriimis
islemler ve islem komutlan uzaktan yakalanabilir ve kontrol edilebilir; burada uzaktan
midahale ve islem adaptasyonu her zaman miUmkin olarak kalr. Platform ve
standarttan bagimsiz kontroliin kombinasyonu ile, sirket ici yapabilme becerisi, 6rnedin
tesis kontrol sistemi tedarikgisinin iggorileri olmaksizin, en uygun bigimde korunabilir.
Tesis kontrol sistemi ayrica, degisen bireysel veya spesifik igletimsel gereksinimlere
eshek bir sekilde adapte edilebilir olarak kalr. Otomatik isletim kontroll ile
merkezsizlestiriimis ve adapte edilebilir tesis kontrol sistemi, glincel tesis kapasitesinde
bir énemli artisa izin vermesinin ve vyiksek Uretim Kkalitesi seviyesine olanak
saglamasinin yani sira, yerinde tesis kontrol sistemi adaptasyonu olmaksizin, optimize
edilmis ve gincel islem sekanslarna izin verir. Ayrica, tretim planlama, teshisler ve
kalite glvencesi bulusa ait islem ve tesis kontrol sistemi ile, uzaktan tesis kontrol
sisteminin planlanmasini ve bakimini énemli dlglide basitlestiren onceki teknik
sistemleri ile mumkin olmayan bir yeni sekilde ydratdlebiliv. Son olarak, adapte
edilebilen sistem ayni zamanda hakim personelinin ihtiyacini dnemli dlgide azaltir,

boylece Uretim maliyetini dlsdrir.

Bir OPC UA bazli Makineler Arasi (M2M) agda tesislerin ve tesis kontrol sistemlerinin
islem kontroliine ydnelik ydontemin bir dlizenlenmis varyantinda bir adapte edilebilir
insan makine arayuzu (HMI) saglanmasini igerir, burada denetleyici kontrol ve veri
edinim Onitesi ve tesis yaratma Unitesi ve tesis kontrol Unitesi adapte edilebilir insan
makine arayuzu tarafindan erigilebilir, ve burada denetim kontrol ve veri edinim unitesi
tesis kontrol sistemi ve tesis kontrol sistemine bagh bir istemci cihazi arasinda siraya

yerlestirilecek olan bir igleme cihazi olugturmak lzere operasyonel olarak baglanir,



10

15

20

25

30

15

burada istemci cihaz adapte edilebilir insan makine arayUzinu icerir, burada kontrol ve
veri edinim unitesi, denetleyici kontrol ve veri edinim Unitesi tarafindan erigilebilen tesis
kontrol sistemi ve istemci cihazinin bir istemci cihaz tabakasi arasinda yapillandimlmig
verilerin guvenli hale getirilmis iletimini kontrol eder, ve burada guvenli hale getiriimis
veri denetleyici kontrol ve veri edinim Onitesi araciligiyla islenir ve analiz edilir. Tesis
kontroldr (initesi, rnegin tesis kontrol sisteminin programlanabilir mantik kontrolériiniin
(PLC) adapte edilebilir insan makine araylizi tarafindan yonlendiriimesi ile denetleyici
kontrol ve veri edinim Unitesi vasitasiyla baglanabilir, burada igletimsel Uniteler
programlanabilir mantik kontrolérd (PLC) ve birgok kilitli eleman araciligiyla kontrol
edilir. Ayrica, tesis yaratma UOnitesi, 6rnedin bir secilebilir grafik piktogramlar
kitaphanesi icerebilir, burada kiGtuphaneye adapte edilebilir insan makine arayuzo
tarafindan erisilebilir, ve burada bir secilebilir grafiksel piktogram tesisin bir islevsel
unitesini temsil eder, burada secilebilir grafik piktogramlar adapte edilebilir insan
makine arayiizinin bir modifiye edilebilir kontrol akis paneli (izerinde adapte edilebilir
insan makine araylzi araciidiyla dizenlenebilir, burada isletimsel Uniteler, grafiksel
piktogramlar araciliiyla operasyonel Unite elemanlan ile iligkili adapte edilebilir I/O
alanlan ile konfigire edilebilr ve operasyon adapte edilebilir I/O alanlan ile
parametrelendirilebilir, ve burada kontrol akis panelinin secilen grafik piktogramlari,
segilebilir islem kontrol komut kayitlar aracihiyla tesis kontral sistemininin
yonlendirilmesine ydnelik olarak bir karsilik gelen tesis kontrol sistemi ile bir adapte
edilebilir araylz olusturmak (zere segilebilr merdiven programlama nesneleri
tarafindan baglanabilir. Segcilebilir merdiven programlama nesneleri sz konusu
secilebilir islem kontrol komut kayitlar olarak gergeklestirilebilir. Adapte edilebilir insan
makinesi araylzi, 6medin tesisin isleyisinin devre parametrelerini dinamik olarak
izleyen ve gosteren nesnelerin izlenmesini icerebilir. Son olarak, tesisin isleyisi, drmegin
adapte edilebilir insan makine araylzunin izleme nesneleri ile etkilesime girimesiyle
erisilebilir ve dizeltilebilir olahilir. Bu dizenlenmis varyant, diderlerinin yani sira, bir
tesis kontrol sisteminin bir kullanicisina y&nelik olarak, sadece isleticiye yénelik olarak
degil, ayni zamanda ilgili servislere yénelik olarak da insan makine arayiiziine yonelik
olarak kullanilan cihazin segiminde esnek olma olasiligl sadlama avantajina sahiptir.
Ornegin vektorize grafikler ve insan kullanici arayiiziiniin gergeklegtirimesine yonelik
uzak teknoloji ile birlikte HTML5 teknolojisinin kullaniimasiyla, bulus kullanicinin

istedikleri cihazi se¢mesine olanak saglar.
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Son olarak, yukarda aciklandigi gibi, ydnteme ek olarak, mevcut bulug ayni zamanda,
adapte edilebilir iglem kontrol sisteminin ve boylece tesis kontrol sisteminin, tesis
kontrol sisteminin istenildigi gibi ¢ahsacadi sekilde kontrol edilmesine yonelik olarak
bilgisayar programi kodlama araglarini igeren genellestiriimis insan makine arayiizd ile
bir karsilik gelen sistem ile ilgilidir ve, 6zellikle, burada adapte edilebilir iglem kontrol
sisteminin iglemcilerine yodnelik olarak bilgisayar programi kod araglarini igeren bir

bilgisayar tarafindan okunabilen ortami igeren bir bilgisayar programi Grind ile ilgilidir.

Sekillerin Kisa Aciklamasi

Mevcut hulug, cizimlere referansla drnek yoluyla daha detayli olarak aciklanacaktir,
burada:

Sekil 1, bulusa ait yonteme badll olan bir OPC UA bazli Makineler Arasi (M2M) addaki
tesislerin ve tesis kontrol sistemlerinin islem kontroliine ydnelik olarak bir ornekleyici
adapte edilebilir islem kontrol sistemini (10) sematik olarak gdsteren bir blok diyagrami
gosterir. Bir tesis (30), tesis kontrol sisteminin (20) tesisin {30) bir veya daha fazla
igletimsel Gnitesinin (31) kilitli elemanlar (32) icermesi ile iligkilendirilir. Isletimsel bir
Unitenin (31) isletimi, tesis kontrol sistemi (20) tarafindan kontrol edilir. Tesis kontrol
sistemi (20), OPC UA sunucusuna (152) OPC UA ag digldmlerini sadlayan OPC UA
istemcileri {151/203) kullanilarak ag araylUzleri {16/202) vasitasiyla OPC UA bazh
Makineler Arasi (M2M) agdaki bir bagimsiz islem kontrol sistemi {10) tarafindan
erigilebilir. islem kontrol sistemi {10), bir tesis islem motorunu (11) igerir, burada tesis
islem motoru (11), isletimsel Unitelerin {31) isleyisini kontrol eden programlanabilir
mantik kontroltrlerine (201/PLC) giris/cikis uniteleri {I/O) vasitasiyla denetleyici kontrol

ve veri edinim Unitesi (12) vasitasiyla bagh bir tesis kontrolér unitesi (13) igerir.

Sekil 2, buluga ait yonteme bagl olan bir OPC UA bazli Makineler Arasi (M2M) addaki
tesislerin ve tesis kontrol sistemlerinin iglem kontroliine ydnelik olarak bir drnekleyici
adapte edilebilir islem kontrol sistemini (10) sematik olarak gdsteren baska blok
diyagrami gdsterir. Bir karmasik parti kontrolliniin saglanmasina ydnelik olarak, tesisin
(30) kontroliine ydnelik olarak bir yumusak PLC dOnitesi (205) ilave edilir. Sekil 2'deki
referans numarasi 153, islem kontrollne yonelik olarak Uniteyi baglayan ve gémen bir
iligkili nesnedir, dmegin aym zamanda, PLC (201) tabakasindan yumusak PLC

Unitesine {205) ydnelik olarak adapte edilebilen igslem kontrol sisteminin (10} PC
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tabakasinda yapilandinimis verilerin islenmesine ve iletiimesine izin veren OPC UA'ya

da baghdir.

Sekil 3, tesis kontroldr Onitesinin {13), islem kontroliine (15) ydnelik olarak nesne
baglama ve gdmme (nitesi ile etkilesimini gbsteren bir blok divagrami gdésterir, burada
secilebilir iglem kontrol komutlari, tesis kontrolor Gnitesi (13) ve/veya islem kontroliine
(15) yonelik nesne baglama ve gdomme Unitesi tarafindan erisilebilir tesis kontrol
sisteminin (20) tiim programlanabilir mantik kontrolérii (201/PLC) tarafindan entegre
edilmis temel programlanabilir mantik kontroldri (201/PLC) komutlarina ve/veya
islemlerine doénustaralir. Tesis kontrolord (13), tesisi bir islemci tarafindan sarilen
cihaz olarak kontrol eder. Bir Unitenin elemanlarinin {(8rnegin, valsli degirmen)
kilitlenmesi ve kontroll yerel olarak vyapilir. Dider taraftan Onitelerin kontroli PLC
Gzerine yapilir. Bu konsept, Gnitelerin daha az karmasik hale getiriimesine ve yapisal
metin olusturucuya yoénelik olarak, érnegdin JAVA gibi, daha yliksek diller kullanilarak
PC'de esneklije ve kolay programlamaya, diger bir ifadeyle PLC yliritme komutlarinin
tamamen otomatiklestirilmis Gretimine, izin verilmesine izin verir. Ornegdin, tesis
kontrolor dnitesi (13), en azindan kismen bir JAVA programli kontroldr olarak
gerceklestirilebilir. Bulusa ait konsept, drnedin PC'de veya mobil islemci tarafindan
surllen ag dagumunde gergeklestirilen islem kontrol sistemi (10) araciligiyla PLC'lerin
(201) tek yonli programlanmasina, kontrol edilmesine ve ydnlendiriimesine izin verir.
Bir karmasik parti kontrolinin gerekli oldugu durumda, sistem, tesisin kontroliine

ybnelik olarak bir ilave yumusak PLC gergeklestiriimesine izin verir.

Sekil 4, PLC'nin ydnlendirilmesini ve /O Yenileme islemini sematik olarak gdsteren bir
blok diyagrami gobsterir, burada /O Yenileme iglemi diger komutlarin yuratilmesini

takiben gerceklestirilir.

Sekil 5, tesis kontrol sistemlerinin (20) bagimsiz bir sekilde ydnlendiriimesine yonelik
olarak bir omekleyici adapte edilebilir iglem kontrol sistemini (10) sematik olarak
gosteren bir basitlestirilmis blok semasini gosterir. Referans numarasi 41 hir veri iletim
ag/OPC UA Agmna, 151 islem kontrol sistemi (10) tarafi (zerindeki OPC UA
istemcisine, 152 OPC UA adinin (41) OPC UA islemcisine, 203 tesis kontrol sistemleri
(20) tarafi Ozerindeki OPC UA istemcisine ve 204 tesis kontrol sistemlerinin (20)

tercumanina refere eder.
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Sekil 6, yukarida aciklanan ifadelerin ve cizimlerin, denetleyici kontrol ve veri edinim
unitesi {12) tarafindan veya denetleyici kontrol ve veri edinim Unitesinin (12) bir HMI'si

vasitasiyla bir kullanici tarafindan nasil iglenecegini gosterir.

Tercih Edilen Diizenlemelerin Detayli Aciklamasi

Sekil 1, bulusa ait yonteme bagh olan bir OPC UA bazli Makineler Arasi (M2M) agda
bulusa ait yontemin bir diizenlemesinin bir olasi yUratimine yonelik bir mimariyi ve
tesislerin ve tesis kontrol sistemlerinin iglem kontroline yodnelik sistemi sematik olarak
gbsterir. Bir tesis kontrol sistemi (20) ile iligkili bir tesis (30), tesisin (30) bir veya daha
fazla isletimsel Gnitesinin (31) birgok kilith eleman (32) igerir. Oregin, valsli
degirmenler alindigdinda, isletimsel Uniteler (31), valsler, 6§itme valserinin askisini
suren motorlar, ¢arklar, deflektorler, kapilar, dlgim cihazlar, kesme cihazlan vb. gibi
sicaklik veya diger parametre kontrolleri, vb. icerebilir. isletimsel (initeler (31), tesis (30)
tipine ve tesis kontrol sistemlerinin (20) ve adapte edilebilir islem kontrol sisteminin (10)
uygulanmasi gereken spesifik teknik uygulamaya baghdir. Kiliti elemanlar (32)
igletimsel Uniteler (31) ve tesis kontrol sisteminin (20) I/O elemanlar sirasiyla tesis
kontrol sisteminin (20) PLC'leri (201) arasinda badlanti olusturur. Bdylece, tesis kontrol
sistemi (20) en azindan PLC'leri (201) ve bunlann araylzlerini ve kilitli elemanlara (32)
badlantiy! icerir, burada ikincisi elemanlarin isletimsel Unitelere (31) erisilebilir duyusal
vel/veya yonlendirme velveya sinyallenmesini saglar. Ozellikle, PLC'ler (201), iglem
sirasinda sensorlere (32) veya benzerlerine baglanir ve sensdr sinyallerini dijital
verilere donusturir. drnegin, kontrol yeteneklerine, érnegin IEC 61131-3 programlama
dilleri, sahip olan PLC'ler gerceklegtirilebilir. Bir dizenleme degiskeninde, PLC'ler
(201), en azindan kismen, sensorlere baglanan ve sensor sinyallerini bir PLC (201)
yerine dijital verilere dénistiren Uzak Terminal Uniteler (RTU'lar) ile degistirilebilir.
RTU'lar, denetleyici sistemden dijital komutlar alabilmenin yani sira, denetleyici sisteme
dijital komutlar gdnderebilen telemetri donanimini igerebilir. RTU'lar, Boole mantik
islemlerini gergeklestirmek (izere merdiven mantigi gibi gémuli kontrol yeteneklerine
sahip olabilir. Bir isletimsel Unitenin (31) isleyisi, tesis kontrol sistemine (20) Kkilitli
elemanlar (32) araciigiyla tesis kontrol sistemi (20) tarafindan kontrol edilir. Tesis
kontrol sistemi (20), Makineler Arasi (M2M) agdaki bir bagimsiz islem kontrol sistemi
(10) tarafindan ag arayuzleri (16/202) aracihidiyla erigilebilir. Tesisin (30)

yonlendirilmesine ve kontrol edilmesine yonelik olarak, sinyal verilerini ve ydnlendirme
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komutlarini iceren mesajlar, islem kontrol sistemi (10) ve tesis kontrol sistemi (20)

arasinda iletilir.

islem kontrol sistemi (10), bir tesis islem motorunu (11) icerir, burada tesis islem
motoru (11), ag araylzleri (16/202) vasitasiyla isletimsel lnitelerin {31) isleyisini kontrol
eden programlanabilir mantik kontrolérlerine (201/PLC) bagh bir tesis kontroldr (initesi
(13) icerir. Ag araylzleri (16/202), hir OPC UA agdina (41) arayGzlenir. Boylece, islem
kontrol sistemi (10), sirasiyla tesis kontrol sisteminin (20) en azindan bir
programlanabilir mantik kontroldra (201/PLC) ile bir OPC UA sunucusu (152) ile birlikte
OPC UA istemcileri (151/203) iceren bir OPC UA adi (41) vasitasiyla baglanir. Tesisin
(30) ve igletimsel uOnitelerin (31) igleyisi, bircok Kiliti eleman (32) vasitasiyla
programlanabilir mantik kantrolérl (201/PLC) iceren tesis kontrol sistemi (20)
aracihigiyla kontrol edilir. Boylece, tesisin (30) ve igletimsel Unitelerin (31) isleyisi,
programlanabilir mantik denetleyici (201/PLC) vasitasiyla veya aracili§iyla kontrol
edilir. Tesis kontrolor Unitesinin {13) islem kontroline (15) yonelik olarak nesne
baglama ve gémme Unitesi ile etkilesimi sekil 3'te gosterilir, burada segilebilir islem
kontrol komutlari, tesis kontrolor Gnitesi (13) ve/veya islem kontroline (15) yonelik
nesne badlama ve gdmme Unitesi tarafindan erigilebilir tesis kontrol sisteminin (20) tim
programlanabilir mantik kontrolérd (201/PLC) tarafindan entegre edilmis temel
programlanabilir mantik kontrolorl  (201/PLC) komutlarina velfveya iglemlerine
donustirilir. Tesis kontroldr(l (13), tesisi bir islemci tarafindan siirlilen cihaz olarak
kontrol eder. Bir Unitenin elemanlarinin {Ornegin, valsli degirmen) kilittenmesi ve
kontroli yerel olarak yapilir. Diger taraftan Unitelerin kontrolii PLC Gzerine yapilir. Bu
konsept, Unitelerin daha az karmasik hale getiriimesine ve érnegin JAVA gibi, daha
yuksek diller kullanilarak PC'de esneklige ve kolay programlamaya izin verilmesine izin
verir. Ozellikle, bir tesis kontrol sisteminin (20) PLCllerinin tek yénli olarak
programlayabilen ve kontrol edebilen bir islem kontrol sisteminin gergeklestiriimesine
izin verir. Ornegdin, tesis kontroldr Unitesi (13), en azindan kismen bir JAVA programli
kontrolér olarak gergeklestirilebilir. Bdylece, bulusa ait konsept, drmedin PC'de veya
mobil iglemci tarafindan slrilen ag digiminde gergeklestirilen islem kontrol sistemi
(10) araciigiyla PLC'lerin (201) tek yonlG programlanmasina, kontrol edilmesine ve
yBnlendirilimesine izin verir. OPC UA iletim tabakasina gémuili olan PLC yiritme
komutlarmi uygulamaya hazir olan, érnegin bir uygun Java motoru ile gergeklestirilen

tesis kontroldrt (13) tarafindan dretilir. Bir karmagik parti kontrolinin gerekli oldugu
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durumda, sistem, tesisin kontroline ydnelik olarak bir ilave yumusak PLC

gerceklestiriimesine izin verir.

Bulusa ait ydntem ve sistemde, karsilik gelen OPC UA ad d0gumleri (151/203 ve 152)
ile OPC UA adi (41), islem kontrol sistemi {10) ve tesisin {30) iglem kontrol donanimina
yonelik bir kopri saglar. OPC UA ag1 (41) aracihdiyla veri iletimine yonelik olarak,
bulus, tesis zemini cihazlarindan saha verilerine tutarli erisimi tanimlayan OPC UA
standartlarini  kullanir. Kullanilan OPC UA vapisi, veri tipine ve kaynagina
bakilmaksizin ayni olarak kalr. OPC sunucusu (152), bir donanim cihazina yonelik
olarak birbirlerinin verilerine erismek Gzere herhangi bir OPC istemcisine (151/203)
yonelik olarak ayni erigimi saglar. Bdylece, bulug, donanim imalat¢ilarindan ve bunlarin
yaziim partnerlerinden ve SCADA ve diger HMI (reticilerinden ikisini araylzlemek
uzere gerekli olan kopyalanmis ¢abanin miktarini azaltir. Bir donanim imalat¢isi OPC
istemcisini (203) ve terciimanlan (204) yeni bir tesis (30), tesis kontrol sistemi {20) veya
bir uygun donanim cihazina yonelik olarak entegre ettikten sonra, tesis (30) tesis
kontrol sistemi (20) veya uygun donanim cihazi iglem kontrol sistemi (10) tarafindan
erigilebilir, kontrol edilebilir ve igletilebilir. Ayrica, bu islem kontrol sistemi (10)
tarafindan saglandigindan, denetleyici kontrol ve veri edinim Onitesi {12} islem kontrol
sisteminin {(10) bir entegre parcasidir, SCADA dreticisinin mevcut olan veya henlz
varatilacak olan herhangi bir donanima erisim konusunda &zen gdstermesi de
gerekmez. Bir diizenleme degiskeni olarak, OPC UA sunucusu (152) veya Soft PLC'ye
(153) yonelik OPC UA, islem kontrol sistemi (10) {izerinde veya bir entegre pargasi
olarak dretilir. Bununla birlikte, OPC UA sunucusu (152), sirasiyla, érnegin bir baglant
noktasi, bir yeniden dagitim noktasi veya bir iletisim son noktasi (6rnedin, veri terminal
ekipmani) olarak OPC UA aginin (41) bir bagimsiz ag bileseni dugumu olarak da
gerceklestirilebilir. OPC UA a@i {41), bir fiziksel sebekede (41) gergeklestirilir. Veri
iletisimine yonelik olarak, OPC UA istemcileri (151/203) ve OPC UA sunucusu (152),
bir veri iletisim ekipmani (DCE) ve/veya bir veri terminal ekipmani (DTE) igeren bir
fiziksel ag digimiine bagh olabilir. Asagida detayh olarak tartisildigi gibi, fiziksel ag
(41) bir LAN veya WAN icerebilir, burada OPC UA istemcileri (151/203) ve OPC UA
sunucusu (152), bir LAN veya WAN digumu ile iliskilendirilebilir. Bu durumda, tipik
olarak sahip oldugu her bir a araylzi kontroldriine, 6redin bilgisayarlar, paket
anahtarlar, xDSL modemler (Ethermet arayuzi ile) ve kablosuz LAN erisim noktalari,
yonelik olarak bir tane olacak sekilde, bu LAN veya WAN dugumileri bir MAC adresine

sahip olan veri baglanti tabakasi cihazlandir. Agin (41) intemet veya bir intranet
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icermesi halinde, bir IP adresi tarafindan tanimlanmis, ayni zamanda Internet

dagumileri olarak da bilinen ana bilgisayarlarda gerceklestirilebilir.

OPC sunucusu (152), tesis kontrol sistemi (20), PLCler (201) veya daditiimis kontrol
sistemleri (DCS) gibi iglem kontrol cihazlarindan verilere erismek Uzere birgok farkl
yazihm paketine (bir OPC istemcisi {151/203) oldugu siirece) yénelik olarak bir ydntem
saglamak lizere gergeklestirilebilir. Geleneksel olarak, bir paketin hir cihazdan, bir 6zel
araylizden veya siiricuden verilere erismesi gerektigi herhangi bir zamanda, yazilmasi
gerekmekteydi. Mevcut bulusun OPC UA kullanan avantajlarindan biri, herhangi bir
endustriyel alanda, herhangi bir SCADA, HMI veya &zel yazilim paketleri ile herhangi
bir tesis kontrol sistemi (20) tarafindan bir kez yazilan ve daha sonra tekrar kullanilan
bir ortak araylz ve islem kontrol cihazinin (10) sadlanmasidir. Tesisin (30) kontrolQ
OPC UA istemcileri (203) ile araylzlestirildigi sUrece, tesis kontrol sistemi (20), PLC'ler
(201) araciligiyla, bir islem veya tesise yonelik olarak bir kontrol sistemi olan bir
daditiimis kontrol sistemi (DCS) tarafindan dodrudan gercgeklestirilebilir, burada kontrol
elemanlarn sistem veya, bir merkezi lokasyonda bir tek kontrolor kullanan, dagitilmis
olmayan bir sistem boyunca dagitilir. Bir DCS'de, bir kontrolor hiyerarsisi, OPC UA

istemcileri (203) tarafindan komut ve izlemeye yénelik olarak baglanir.

Bu tir tesis kontrol sistemlerinin (20) drnekleri, dérnedin degdirmen tesisleri, kimyasal
tesisler, petrokimya (petrol) ve rafineriler, kazan kontrolleri ve enerji tesisi sistemler,
nikleer enerji tesisleri, gevre kontrol sistemleri, su ydnetim sistemleri, metallrjik islem
tesisleri, farmasdtik imalati, seker rafine tesisleri, kuru kargo ve ddkme yag tasiyici
gemiler, cok ajanh sistemlerin olusum kontroll ve benzerlerininkilerdir. OPC UA agina
(41) arayuzlegtirilen OPC UA istemcisi (203) disinda, tesis kontrol sistemleri (20)
kontrolér olarak dzel tasarlanmig iglemcileri kullanabilir ve/veya dahili iletisime yénelik
olarak ornedin dagitiimis kontrol sistemi olarak hem &zel ara baglantilar hem de
standart iletisim protokolind kullanir. Giris ve ¢ikis modilleri, tesis kontrol sistemlerinin
(20) bilesen kisimlarini olusturur. Bu tlr bir islemci giris moddillerinden bilgi alabilir ve
bilgivi ¢ikis modullerine gdnderebilir. Giris modulleri islemdeki (veya alandaki) giris
enstrumanlarindan bilgi alir ve ¢ikis modilleri talimatlan sahadaki g¢ikis
enstrimanlarina iletir. Girigler ve ¢ikiglar, sirekli olarak degisen analog sinyal veya
omegin iki durum, acik veya kapal, olan ayn sinyaller oclabilir. Bilgisayar otobusleri
veya elektrikli otobusler, islemciyi ve modulleri ¢cogullayicilar veya ¢ogullama ¢ozuculer

ile baglar. Otablsler ayni zamanda dagitiimis kontroldrleri bir merkezi kontroldr ile
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velveya son olarak bir insan-makine arayiiziine (HMI) veya yerellestirilmis kontrol
konsollarina da baglayabilir. Tesis kontrol sistemlerinin {20) elemanlarn dogrudan
anahtarlar, pompalar ve valfler gibi fiziksel ekipmanlara vefveya veri iletim ag
vasitasiyla sirasiyla OPC UA Agina (41) denetleyici kantral ve veri toplama Unitesi (12)
(SCADA) vasitasiyla islem kontrol sisteminin (10) insan Makine Aray(zine (HMI)
baglanabilir. Uygulama degiskeni olarak, tesis kontrol sistemlerinin {20) ve denetleyici
kontrol ve veri edinim Unitesinin {12) fonksiyonalitesi kismen ortigsmek Uzere bile
gerceklestirilebilir. Boylece, tesis kontrol sistemleri {20), dedirmen tesisleri, yag rafinesi,
petrokimya, merkezi istasyon enerji tretimi, gibreler, farmasdtikler, yiyecek ve icecek
imalati, ¢cimento dretimi, celik yapimi ve kadit yapimi gibi sirekli veya parti yanetimli
imalat islemlerini kontrol etmek uUzere kullanilan bir tahsis edilmis sistemdir. Tesis
kontrol sistemleri (20) sensérlere ve aktlatdrlere badlanir ve materyalin tesis iginden
akisini kontrol etmek Gzere ayar noktasi kontroli kullanir. En yaygin drnek, bir basing
sensoru, kontroldér ve kontrol vanasindan olusan bir ayar noktas) kontrol déngistdur.
Basing veya akis olglimleri, genellikle bir giris/gikis (I/O) cihazini sartlandiran bir sinyal
yardimi ile kontrolére iletilir. Olgiilen degisken bir belirli noktaya ulastiginda, kontrolor,
akigkan akig iglemi istenen ayar noktasina ulasana kadar bir vanay| veya aktlasyon
cihazini agmay veya kapamayi talimatlandinir. Baylk dedirmen tesisleri veya petrol
rafinerileri binlerce /O noktasina sahiptir ve ¢ok blylk bir tesis kontrol sistemi (20)
kullanabilir, Bununla birlikte, islemler borular boyunca akiskan akis ile sinirlh degildir ve
ayni zamanda kagit makineleri ve bunlann iliskili kalite kontrolleri, degisken hizh
siriciiler ve motor kantrol merkezleri, ¢cimento firnlar, madencilik islemleri, cevher
igsleme tesisleri ve pek cok diderleri gibi seyleri de icerebilir. Tesis kontrol sistemleri
(20), kablosuz sistemler ve protokoller, uzaktan iletim, kayit ve veri tarih¢isi, mobil
arayuzler ve kontroller ve gdmuli web sunuculan gibi teknolojileri icerebilir. Tercih
edildigi Uzere, tesis kontrol sistemleri (20), uzaktan ekipman ve iglem kontrol sistemi
(10) tarafindan giris yapma kabiliyetini gergeklestirmeyi kolaylastirarak tesis
seviyesinde merkezi hale gelir. Bu, dzellikle uzaktan erisim ve tasinabilirlik agisindan,
insan-makine arayizi (HMI) ile iglem kontrol sisteminin (10) gergeklestiriimesini

kolaylastirir.

islem kontrol sistemi (10), bafimsiz islem kontrol sistemi (10) tarafindan isletilebilen
her bir tesis kontrol sistemi (20) tipine yonelik olarak secilebilir islem kontrol komut
kayitlarimin (142) bir kitiphanesi (141) ile bir tesis iglem motorunu (11} icerir. Bir

karsilik gelen tesisin igleyisi, secilebilir islem kontrol kamut kayitlar tarafindan bir belirli
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tesis kontrol sistemi (20) tipine tahsis edilmig islem kontrol komutu tarafindan
yonetilebilir. Tesis islem motoru (11), islem kontroline (15) yonelik olarak bir nesne
baglama ve gdmme unitesini igcerir. Katuphanenin {141) secilebilir islem kontrol
komutlar, islem kontrolline (15) ybnelik olarak nesne baglama ve gémme Unitesi
tarafindan erigilebilir tesis kontrol sisteminin (20) tum programlanabilir mantik
kontrolori  (201/PLC) tarafindan entegre edilmis temel programlanabilir mantik
kontroléri  (201/PLC) komutlari ve/veya islemlerine donistirilir. OPC  Birlesik
Mimarisine bagh olan bir OPC UA istemcisi (151/203) islem kontrol sisteminin (10) ve
tesis kontrol sisteminin (20) her biri izerinde Uretilir, islem kontrol sisteminin (10) OPC
UA istemcisi {(151) ve tesis kontrol sisteminin (20) OPC UA istemcisi (152) arasindaki
iletim tabakasi kodlanmig programlanabilir mantik kontrolérd (PLC) mesajlanni i¢eren
bir tanimlanmis bit sekansi aracihdiyla cift yonll olarak genisletilir ve OPC UA
istemcileri (151/203) OPC UA kisitlanmis portal olarak OPC UA sunucusu (152) ile
OPC UA agindaki (41) OPC UA agd diugiumleridir. Tesisin (30) ydnlendirilmesi ve kontrol
edilmesine yonelik olarak, islem kontrol sistemi (10) OPC UA iletim tabakasina yonelik
PLC komut mesajlarini kodlayarak ve tamimlanmis bit sekansi araciligiyla bunu OPC
UA iletim tabakasinda ileterek programlanabilir mantik kontrolori {201/PLC)
mesajlarini tesis kontrol sistemine (20) iletir. Béylece, OPC UA iletim tabakasinin
kodlanmis PLC komut mesajlari PLC yiritme komutlarini igerir. Bir dedisken olarak,
kodlanmis PLC komut mesajlan ayrica, érnegin bir SIM kartin bir kimlik (ID) referansi
vefveya sifresi ve/veya hash deferi ve/veya IMSI'sini igerebilen dodrulama verilerini
icerebilir, boylece karsilik gelen OPC UA istemcisi {151/203), sistem (10) ve/veya tesis
kontrol sistemi (20) tarafindan guvenli bir sekilde adreslenebilir. Tesis kontrol sistemi
(20) tanimlanmig bit sekansindan terciman (204) araciigiyla PLC komut mesajlarinin
kodunu c¢ozer ve kodu ¢dzilmig PLC komut mesajlann yuratilmeye yonelik olarak
karsilik gelen PLC’ye (201) iletir. Tesis kontrol sistemi (20), OPC UA iletim tabakasinda
tanimlanan bit sekansi aracilidiyla kodlanmis PLC cevap mesajlanini islem kontrol
sisteminin (10) OPC UA istemcisine (151) iletir. islem kontrol sistemi (10), tesisin (30)
isleyisinin kontrol edilmesine ve yonlendiriimesine yonelik olarak bit sekansindan PLC
yanit mesajlarinin kodunu ¢dzer ve isler. Tesis kontrol sisteminin (20) PLC'leri (201),
drnegin, drnegin bir entegre edilmis ylksek programlama dili motoru, érnedin Java
motoru gibi, ile gerceklestiriimis tesis kontrol Onitesi (13) aracihdiyla dretilen PLC
komutlarini dogrudan, OPC UA iletim tabakasindan kodu ¢6zdldiiga gibi yorumlar veya
tercuman (204) ve PLC'ler (201) arasinda etkilesime giren veya tercimanin (204) bir

kismi olarak gerceklestirilen bir ilave yaziim bazli Onite tarafindan yorumlanir. islem
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kontrol sisteminin {10) ve tesis kontrol sisteminin (2C) bulusa ait yapisinin, PLC'lerin bir
tek yonld programlanmasina, diger bir ifadeyle, sirasiyla tesisin (30) ve tesis kontrol
sisteminin (20), islem kontrol sistemi (10) aracihiyla bir ag lUzerinden tamamen

uzaktan bir tek yénlil yénlendiriimesine izin verdiginin belirtiimesi énemlidir.

Islem kontrol sisteminin (10) ag arayiizii (16) ve tesis kontrol sisteminin {20) ag
arayuzi (202) bir kablosuz ad arayl(zi, 6rnegin bir kablosuz ag arayiiz karli {NIC)
icerebilir. OPC UA istemci dagumleri (151/203) arasinda, diger bir ifadeyle islem
kontrol sistemi (10) ve tesis kontrol sistemi (20) arasindaki baglanti, kablolu ag
arayuzleri (151 veya 203) ile, dregin Ethernet ile, de gerceklestirilebilir. IPASS’den
GIS de gogebe kablolu erigim ile ¢aligir. Bdylece, igslem kontrol sistemi (10) ve tesis
kontrol sistemi (20), bulusa gére olan ag (41) (zerinden agiklananlen ag erisimini ve
veri iletimini gergeklestirmek Gzere bunun idaresindeki donanim ve yazilim bilesenleri
dahil olmak lizere tim gerekli altyapilan igerir. Veri iletim a1 (41), diinya capinda
omurga agi olarak bilinen internet'i icerebilir. Islem kontrol sistemi (10), cesitli ag
lokasyonlarinda ve/veya cesitli aglarda kullamima yénelik olarak saglanan tim olasi
Musteri Tesis Ekipmani (CPE) olarak adlandinlan tarler ile iligkili olarak
gerceklestirilebilir. Ustelik, drnedin bir CPE'lerde gergeklestirilen OPC UA ag digiimi
(151) ve OPC UA ag dugumd (203), ayni zamanda birgok farkll ag standardini da
destekleyebilen bir veya daha fazla farkl fiziksel ad arayizi (16/202) ile aga (41)
erisebili. Bu nedenle referans numaralan (16/202) uygun ad arayuz kartlandir
(NIC'ler). Dugimilerin fiziksel ag arayuzleri, 6rnedin WLAN’a (Kablosuz Yerel Alan A1)
araylizleri, Bluetooth, GSM (Mobil Iletigime Yoénelik Global Sistem), GPRS
(Genellestirilmis Paket Radyo Servisi), USSD (Yapilandinimamis Ek Servis Verileri),
UMTS (Evrensel Mobil Telekomlnikasyon Sistemi) ve/veya Ethernet veya bagka
Kablolu LAN (Yerel Alan A1) vh. igerebilir. Referans numarasi 41, IEEE 802.11'e veya
baska standartlara bagl olabilir veya drnedin bir Bluetooth Agi, ornedin gatih
alanlardaki kurulumlara yénelik olarak, GSM ve/veya UMTS vb. sahip bir mobil radyo
agi, bir kablosuz LAN, drnegin, IEEE kablosuz 802.1x’e bagli, veya ayni zamanda bir
kablolu LAN, diger bir ifadeyle bir yerel sabit ag, 6zellikle ayni zamanda PSTN (Genel
Anahtarlamal Telefon Ag1), vh. gibi farkl heterojen aglar icerebilir. Prensipte, bulusa
gére olan ydntemin vefveya sistemin, bulusa gbre olan &zelliklerin mevcut olmasi
kosuluyla, bir spesifik ag standardina bagh olmadig, ancak herhangi bir
gerceklestirimis OPC UA ag teknik yapisi ile gerceklestirilebilecegi sdylenmelidir. AJ
dugumilerinin {(151/203) araylzleri (16/202), sadece drnedin Ethernet veya Token Ring
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gibi ag protokolleri tarafindan dodrudan kullanilmis gibi paket anahtarlamali arayizler
degil, ayni zamanda PPP (Noktadan Noktaya Protokol, bakinmz IETF RFC), SLIP (Seri
Hat internet Protokolii) veya GPRS (Genellestiriimis Paket Radyo Servisi) gibi
protokoller ile kullanilabilen devre anahtarlamali arayizler, diger bir ifadeyle, drnegin
bir MAC veya bir DLC adresi gibi bir ag adresine sahip olmayan araylzler, de olabilir.
Daha 6nce kismen bahsedildigi gibi, iletisim, drmedin 6zel kisa mesajlar, érnegin SMS
(Kisa Mesaj Servisleri), EMS (Gelistiiimis Mesaj Servisleri), araciidiyla LAN
Uzerinden, ornegin USSD (Yapilandirlmamis Takviye Servis Verileri) gibi bir
sinyalleme kanal veya MExE (Mobil Ylrtutme Ortami), GPRS (Genellestiriimis Paket
Radyo Servisi), WAP (Kablosuz Uygulama Protokoll) veya UMTS (Evrensel Mobil
Telekomunikasyon Sistemi) gibi diger teknolojiler Gzerinden, veya IEEE kablosuz

802.1x Uzerinden veya bagka kullanici bilgi kanal vasitasiyla yer alabilir.

Denetleyici kontrol ve veri edinim (initesi (12), uzak ekipmanin kontrolini sadlayan
iletisim kanallari {40), diger bir ifadeyle, 0rnedin uzak istasyon (20) basina bir iletisim
kanal, diger bir ifadeyle bir tesis kontrol sistemi (20), veya bir programlanabilir mantik
kontrolorleri (201/PLC) kullanarak igletimsel Gnitelerinin (31) igleyigini kontrol eden
programlanabilir mantik kontrolérleri (201/PLC), tzerinden kodlanmig sinyaller ile igler.
Denetleyici kontrol ve veri edinim Onitesi (12), mevcut durumda, digerlerinin yani sira
veri analizinin izlenmesi ve islenmesi islemini ele alir. Denetleyici kontrol ve veri edinim
Unitesi (12) saf, web bazli sistem olarak gergeklestirilebilir. Denetleyici kontrol ve veri
edinim Unitesinin (12) omurgasi, sistemin yapilandinlmis verileri ele almasina ve PLC
tabakasindan tesis islem motoruna (11) iletmesine izin veren OPC UA (OPC Birlesik
Mimari) kullanilarak gergeklestirilebilir, burada tesis islem motoru {11), érmegin, islemci
bazl ve/veya islem tarafindan surllen unite veya sistem olarak gerceklestirilebilir veya
bir PC (Kigisel Bilgisayar) olarak.normal bilgisayar donanimina bagh olabilir. OPC UA,
OPC {Acik Platform iletisimi) Kurulusu tarafindan gelistirilen birlikte isleyebilirlige
yonelik olarak teknik Makineler Arasi (M2M) iletigsim protokoll sadlar. M2M, hem
kablosuz hem de kablolu sistemlerin ayni tipteki diger cihazlar ile iletisim kurmasina
izin veren teknolojilere refere eder. M2ZM, bir ag (kablosuz, kablolu veya hibrit)
tzerinden yakalanan olayi teknik, aksi durumda gerekli olan bilgilere (6megin dnceden
tanimlanmig olaylan tetiklenmeiyle sinyallemede oldudu gibi) tercime eden veya
dénusturen bir uygulamaya (yazihm programi) iletilen bir olay1 (sicaklik, envanter
seviyesi vb. gibi) yakalamak Uzere cihazlar (bir sensdr veya metre gibi) iceren teknik

enstriimantasyonu igerebilir. OPC UA iletisim protokoliniin baz servisleri, protokalden
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badimsiz olan ve OPC UA fonksiyonalitesine ybnelik olarak baz sajlayan soyut yéntem
yapilandir. Ancak bunun tim birlikte isleyebilirligine yonelik olarak, OPC UA'nin iletim
tabakasi sadece bu yapiy! bir protokole koyar, bu verileri seri hale getirdigi/seriden
paralele ¢evirdidi ve bunu ag Gzerinden ilettigi anlamina gelir. Bu amaca ydnelik olarak
iki protokol belirtilir. Biri, yUksek performansa yonelik olarak optimize edilmis bir ikili
TCP protokolidir ve ikincisi Web servise yoneliktir. Dogasinda, OPC bilgi modeli
karsilik gelen diigiimlere sahip bir Tam Orglsel Aga bagliyken, OPC UA bir sadece
bilgi iletim yapisidir. Diglmiler herhangi bir meta bilgisi tliriin0 icerebilir. Bu dtgimler
okuma erigsimi (DA, HDA), komutlar ve iletilebilecek tetiklenmis olaylara (AE,
DataAccess, DataChange) yénelik olarak kendi &zelliklerine sahip olabilir. iletilen
veriler ve/veya metaveriler tipe o6zgo iletilehilir degilken, dugumler diger tim
metaverilerin tlrlerinin yani sira iglem verilerini tutar. OPC UA, biri bir ikili protokol ve
digeri normal Web Servis protokolt (http) olmak UGzere iki protokoll destekler. Ek
olarak, OPC UA herhangi bir Uygulama-programlama arayiziine (API) karsi tamamen
seffaf galisir. Tipik olarak, ikili protokol en iyi performansi/en diisik destek islemini
sunar, minimum kaynaklar (XML Ayristirici, Basit Nesne Erisim Protokoll (SOAP) ve
Kdpri Metni Aktarim Protokold (HTTP) gerekli degildir, bu gédmuli cihazlara yonelik
olarak dnemlidir) alir, en iyi birlikte isleyebilirli§i sunar (ikili agik bir sekilde belirtilir ve
yurltme sirasinda daha duslk serbestlik dereceleri saglar) ve tinellemeyi veya bir
guvenlik duvan lizerinden kolay olanak saglamayi kolaylastiran iletisime yonelik olarak

bir tek istede bagli olarak segilebilir TCP portu kullanir.

Bahsedildigi gibi, tesisin {30) ve igletimsel Unitelerinin {31) isletimi, programlanabilir
mantik kontroldrd (201/PLC) ve 6rnedin, sensérler gibi bircok Kkiliti eleman (32)
tarafindan kontrol edilir. Programlanabilir kontrol cihazlar (PLC) ile, programlarinin
kontroli, izlenmesi ve ydnlendirmesinden gelen komutlar birer birer yaritulur ve tipik
olarak /O Bellek olarak adlandinlan dahili PLC bellek alaninda bilgilerin okunmasi ve
vazilmasiyla islenir. Dogrudan temel 11O Unitesine bagl olan
sensorerden/anahtarlardan gelen veri paketleri, belirli zamanlarda PLC dahili 1/O
Bellegindeki veriler ile degistirilir. Bu harici verilerin ve dahili /O hafiza verilerinin
tamamen degistiriimesi islemi /O Yenileme Iglemi olarak adlandirnlir. /O Yenileme
siresi, tesis kontrol sisteminin isleyisi ve tesisi yénlendirmek Uzere yapilan yiritme
kodu gbz dnune alindiginda yurutalecektir. PLC'nin tercih edilen bir durumunda, bu 1/0O
Yenileme iglemi, Sekil 4'te gdsterildidi gibi, diger tum komutlarnn yirutdimesini takiben

hemen sonra gergeklestirilir. Bu yapida, denetleyici kontrol ve veri edinim dnitesi {12),
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islem gdérsellestirmesini ve iglem veri analizini ele almak (zere gerceklestirilir.
Denetleyici kontrol ve veri edinim Unitesinin (12) omurgas, islem kontroline (15)
yonelik olarak nesne baglama ve gbmme unitesidir, 6rmegin yapilandinlmig verilerin ele
alinmasina ve PLC tabakasindan adapte edilebilir islem kontrol sisteminin (10) PC
tabakasina iletiimesine izin veren yukarida tartisilan OPC UA iletimine baghdir. islem
kontroliine (15) ydnelik nesne baglama ve gdmme Unitesi asagida aynntih olarak

aciklanir.

Sekil 5, iglem kontrol sistemi (10) ve tesis kontrol sistemi (20) ve PLCler (201)
arasindaki OPC UA yapisini sematik olarak gdsterir. Referans numarasi 1, érnegin bir
PC veya benzeri gibi gerekli islemci tarafindan surilen donanimlar iceren adapte
edilebilir iglem kontrol sistemine (10) refere eder, 2 islem kontrol sistemine (10/41)
baglanan OPC UA istemcisine refere eder, 3 OPC UA sunucusudur, 4 tercimana (204)
badlanan CPC UA istemcisidir, burada ikincisi sirasiyla tesis kontrol sistemine (20} ve
PLC've (201) arayiizlenir. Degisken olarak, OPC UA istemcisi sunucunun neyi
destekledigini dogrulayabilir. Bodylece, &rnegin bir sunucunun vyalnizca DA
fonksiyonalitesi veya ek olarak AE, HDA, vb. desteklemesi halinde, bilgi elde
edebilir. OPC UA istemcisi (4) ve terciman (204), érnegin tesis kontrol sisteminin (20)

(entegre) kismi olarak PLC'ler (201) ile birlikte gergeklestirilebilir.

Denetleyici kontrol ve veri edinim Unitesi (20), %100 web teknolojisine bagh olabilir.
Sekil 5 tarafindan gosterildigi gibi, denetleyici kontrol ve veri edinim Gnitesinin (20) ana
veri kapisi, yapilandiriimig verilerin érnegin bir PC’de gergeklestiriimis islem kontrol
sisteminden {10/41) PLC’ye (201) ve bunun tersi sekilde iletiimesine olana sadlayan
OPC UA'ya baglidir. OPC UA'y1 desteklemeyen PLC tiplerine ydnelik olarak, protokola
tercume etmek Uzere suricl veya terciman (204) kullanilir. Butin sistem en azindan
asagidaki elemanlardan olusabilir: (i} Sunucu olarak denetleyici kontrol ve veri edinim
tnitesi (12) {PC bazli donanimda ¢alisir), PLC've dogrudan OPC UA vasitasiyla veya
bir OPC suriiclisti vasitasiyla baglanir. Denetleyici kontrol ve veri edinim (nitesi (12)
(SCADA), tesis yaratma (initesine (14) ve Insan Makine Arayiiziine (HMI) ydnelik
olarak bir entegre web sunucusu kullanabilir. Denetleyici kontrol ve veri edinim
Unitesinin {12) kendisi sadece bir OPC UA istemcisi olarak degil, ayni zamanda PLC
(201), kontrolor, diger bir ifadeyle tesis kontrol tnitesi (13), denetleyici kontrol ve veri
edinim Unitesi (12) sistemi, bir olasi argiv araci ve digerleri ile iletisim kurmak lzere

kullanilan OPC UA sunucusu (3) olarak da hareket edebilir, (i) Mihendislerin gergcek
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tesisi tasarlama ve kanfigire etme araci olan tesis yaratma CGnitesi (14); (iii) son
kullanicinin tesisi (30) denetledigi ve kontrol ettigi bir calisma zaman HMI'si; (iv) Uzun
dénemli istatistikler, kendi raporlama araci ile bir harici argiv aracinda saklanabilir ve
yonetilebilir; (v) Bir tarihgi de bir ayr sistem Gzerinde kurulabilir; {vi) Islem kontroline
yonelik olarak ana modul olan tesis kontrolér Unitesi {13). Kilitlemeyi, akigi (baslatma
ve durdurma sekanslan) kontrol eder, igleri ve verileri yonetir, hatlan ve kesitleri kontrol
eder ve ¢Op kutusu yOnetimi, kirlenme kontroli, parametre ele alimi gibi fonksiyonlari
ylrGtir; {vii) Dogrudan OPC-UA sunucusu, dider PLC'ler ile badlanan OPC-UA
yetenekli PLC {201) bir OPC sUricusu vasitasiyla badlanabilir; ve (viii) Muhtemelen bir
web tarayici araylizQ, oysa ki bir tesisin (30) isleyisinin yani sira tesis yaratma (Onitesi

(14) ile muhendislik ile bir web tarayicisinda cahigtirilabilir.

Adapte edilebilir islem kontrol sisteminin {10) kismi olarak yukarida bahsedilen tesis
kontrolor Unitesi (13), adapte edilebilir islem kontral sisteminin {10) bir PC (izerinde
gerceklestiriimesi halinde, bir PC'den tesis (30) ve tesis kontrol sistemini (20) kontrol
eder. Bir tesisin (30) {0rnegin, valsli dedirmen tesisi) operasyonel Unitelerinin (31)
kilitlenmesi ve kontroll yerel olarak adapte edilebilir islem kontrol sistemi {10) Uzerinde
yvapilir. Diger taraftan, operasyonel uUnitelerin (31) kontroli PLC (201) (zerinde
yapilir. Bu konsept, dnitelerin daha az karmasik hale getirilmesine ve PC (zerinde
JAVA gibi daha yOksek dilleri kullanarak esneklie ve kolay programlamaya izin verir.
Karmasik bir parti kontroli saglamanin dizenleme degiskeni olarak, $ekil 2'de
gosterildigi gibi, tesisin kontroliine yonelik olarak bir yumusak PLC unitesi (202) ilave
edilebilir. $Sekildeki referans numarasi 151, islem kontroliine yonelik olarak Uniteyi
baglayan ve gbmen bir iligkili nesnedir, &rmedin ayni zamanda, PLC (202)
tabakasindan yumusgak PLC unitesine (202) yonelik olarak adapte edilebilen islem
kontrol sisteminin (10) PC tabakasina yapilandinimig verilerin iglenmesine ve

iletiimesine izin veren OPC UA’ya da baghdir.

PLC isleme didngulsiine iliskin olarak, tipik olarak, dongu suresi, I/O Yenileme isleminin
yuritilmesinden (baslangig), takip eden /O Yenilemesinin yiriitlilmesine {islem) kadar
olan suUredir. Dongll siresi, destek islemleri (kendi kendine teshis), kullanici
programlarinin yirdtilmesi, 1/0 Yenileme islemi ve cevresel servislerin islenmesine
yonelik zamani icerir. Doéngu sdresi uzun oldugunda, verilerin PLC digindan
guncellenmesine yonelik déngl ve /O yanit suresi de daha uzundur, bhdylece girdi olan

degisikliklerin déngu slresinden daha hizli bir hizda yiiritllmesini imkansiz hale getirir.
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Déngl siiresi kisa oldugunda, I/C yanit stresi de kisalir, bu yiiksek hizli isleme izin
verir. Dangu siresi degistikce, komut yuritme dongisu ve /O yanit sureleri de
degisir. Adapte edilebilir islem kontrol sistemi (10) tarafindan iletilen komutlar, PLC
isleme dongtisi igerisinde, /0 Yenileme vb. iglemi ile birlikte sirayla yuratilir. Bununla
birlikte, kesinti gbrevleri, drnedin bu iglem dénglsune oncelikli olarak
yurGtilebilir. Belirli kesinti kogullarinin karsilanmasi durumunda, iglem dongiisi askiya
alinacaktir ve ilk olarak kesinti gorevleri y{ritilecektir. Omegin, kesinti gorevleri giig
kesintisi, programlanmis kesintiler, /O kesintileri, bir dahili zamanlayiciya bagl

periyodik kesintiler ve harici kesintileri icerir.

Adapte edilebilir islem kontrol sisteminin (10) PLC'ye monte edilmis /O Unitelerinden
gelen 11O sinyallerini kullanmasina yonelik olarak, ilk olarak PLC IO Bellegi igerisine bir
adresin tahsis edilmesi gerekir. PLC igerisindeki bu Unitelerden girise veya c¢ikisa /O
Belledinin tahsis edilmesi, I/O tahsisi olarak hilinir. Bu /O tahsis bilgisi, adapte edilebilir
islem kontrol sistemi (10) olarak, badl Uniteler ile /O Yenileme igleminde
kullanilir. Adapte edilebilir islem kontrol sisteminin (10) tesis kontrol sisteminin (20)
PLC'leri (201) ile mevcut etkilesimi durumunda, bu /O tahsis bilgisi, drnegin PLC'de
"Kayith I/O Tablosu" halinde kaydedilebilir. Bu "Kayith /O Tablosu" ya otomatik olarak
bir yerlesik Uniteden PLC'ye bilgileri kullanan adapte edilebilir islem kontrol sistemi (10)
ile cevrimici kayit yaptirarak ya da cevrimdisi tasarlamak (izere adapte edilebilir islem
kontrol sistemi (10) kullanilarak ve daha sonra I/O tablosunun PLC'ye iletilmesiyle
otomatik olarak kayit yaptirarak olusturulabilir. Bununla birlikte, bazi tesis kontrol
sistemleri {20) bir Kayith I/O Tablosu olusumunu gerektirmeyebilir ve digerleri /O

Tablolarinin ¢cevrimdigi tasarimini desteklemeyebilir.

PLC'ler (201) tipik olarak, adapte edilebilir iglem kontrol sistemi (10) tarafindan iletilen
komutlar olarak harici program kodlari, /O bellek verileri ve yorumlar, CPU dnitesi ve
Ozel 1/O Unitesinin parametreleri ve Kayith /O Tablosu bilgileri vb. dahil olmak lzere
cesitli farkh veriler kullanir. PLC (201) tarafindan kullanilan bu verilerin tim(i, PLC’nin
(201) CPU unitesi igerisindeki bir bellek alaninda depolanir. PLC’nin (201) bellek alani
tipik olarak, harici cihazlar tarafindan iletilen kullanici programlarini adapte edilebilir
islem kontrol sistemi (10) olarak kaydeden bir kullanici programi alanini igerir. Ayrica,
komut islenenleri tarafindan erisilen bir 1/O bellek alanini icerir. CIG, Dahili I/0 Alani,
tutma alani, yardimer alan, DM Alani, EM Alani, Zamanlayict Tamamlama

Bayraklar/Mevcut Deder, Tamamlama Bayradi/Mevcut Deder, Gdrev Bayraklari,
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Sekans Kaydi, Veri Kaydi, Durum Bayraklar, Saat Darbesi vb. gibi bilgileri kaydeder.
I/O bellek alanindaki veriler normalde, guctn tekrar acildigi her seferinde iceriklerin
temizlendigi alanlarda ve &nceki bilgilerin tutuldugdu alanlarda bulunur. Son olarak, PLC
tarafindan kullanilan baslangi¢ parametreleri ile ilgili ttim bilgileri iceren bir parametre
alan icerir. Bu bellek alani, PLC Sistem Parametreleri, Kayith IO Masasi, Ydnlendirme
Tablosu ve CPU Veriyolu Unitesine y&nelik PLC Kurulumu gibi bilgileri kaydeder.
PLC'ler (201), PLC'lerde (201) halihazirda ve vyaygin olarak kurulmus temel
fonksiyonlar igerir. Bununla birlikte, PLC bazli islem kontrol Unitelerinin temel sistem
konfiglrasyonuna ilave edilmesiyle, PLC (201) iglem kontrol fonksiyonlar halihazirda
PLC'de {201) kurulu olan temel fonksiyonlara kolayca ilave edilebilir. Tesis kontrol
sistemine (20) yonelik olarak, bu ek PLC (201) islem kontrol fonksiyonlarinin imalat¢iya
6zgi oldugunun not edilmesi dnemlidir. Béylece, yalnizca tesis kontrol sisteminin (20)
daha once kullanildig) islem kontrol sistemi ile uyumlu olan cihazlara veya birkag
kontroloriin - kombinlenerek kullanildigi ve uyumlu olan cihazlara ydnelik olarak
kullanilabilir. Mevcut bulusun blyik bir avantaji, adapte edilebilen iglem kontrol
sisteminin {10) sadece halihazirda PLC'lere (201) kurulmus olan temel islevleri
kullanmasidir ve bu nedenle, tim olasi tesis kontrol sistemleri (20) tipleri ile

platformdan ve imalatgidan bagimsiz olarak kullanilabilir olmasidir.

Yazihm mihendisliginin gogunun, drnedin teknoloji alaninda becerinin kolay ulasilabilir
oldugu gorsel programlama, konfiglirasyon ve modellemeden olusabilecegi not
edilmelidir. Ana PLC (201) yaziimi bir minimuma indirgenebilir ve ¢ogu durumda,
gogunlukla elektrik personeli tarafindan anlasilan, bir standartlastinimig 1IEC 61131-3
programlama dili olan merdiven diyagrami olarak adlandirilan bir grafik dili kullanan,
her bir cihazin temel kontrolinu icerir. PLC'de (201} programlanan her bir Gnitenin
baslatimasi, kapatimasi ve Kkilitlenmesi, sadece projenin  mihendisligini
basitlestirmeyen, ayni zamanda teknikte uzman herhangi birinin islemi anlamasini ve
dogrulamasini mimkiin hale getiren grafiksel bir sekilde islem kontrol sistemini (10)
gahistiran bir PC igerisinde temsil edilen ve y(ritulen akis semalari araciligiyla bulusa
ait sistem araciigiyla kontrol edilebilir. Bu akis semalar sistem tarifname
gereksiniminin kismini olusturabilir ve kontrol fonksiyonalitesinin yazili agiklamasini
herhangi biri tarafindan kolayca anlasilan bir grafiksel sekilde degistirebilir. Bu yaklagim
ayni zamanda, bireysel musterileri ve siklikla degisen yerel pazar ihtiyaclarini ele alma

esnekligini de arttirir.
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Buluga ait sistem, santral olarak donanim, kontrol &rtileri, PLC'ler (programlanabilir
mantik kontroldra), kablolama velveya PC olarak igslemci ile sirdlen sistemler ve
tercuman (204) ile platformdan bagimsiz iglem kontrol sistemi sisteminin (10)
olusturulmasi aracilifiyla yazihm (mihendislik ve isleme yazilimi) iceren bir tesis
kontral sisteminin otomasyonunun olusturulmasina izin verir. Normalde PLC'de (201)
yur(tilen yonlendirmenin bir dnemli kisminin, érnegin bir PC'de g¢aligan iglem kontrol
sistemi sistemine {10) hareket ettiriimesine izin verir. Yonlendirme bir daha yliksek,
platformdan bagimsiz islem ve isleme kodunda tasarlanabilir. Sistem, kodu tiim PLC'ler
(201) tarafindan anlasilan evrensel komutlara cevirir. Tesisi (30) yonlendirmek Uzere,
islem kontrol sistemi (10) asadidaki adimlan yarittr: (i) Tesisi {30) ydnlendirmek Gzere
gerekli olan elemanlarn tanimlanmasi ve dretimesi; (i) Tanimlanan elemanlarin
sirastyla PLC (201) yorumlayiciya (204) okunmasi ve indirimesi. Omegin degirmenlere
yonelik olarak, bu tir elemanlar 5 kategori motor, vana, kapak, sensdr ve aktor
icerebilir. Bununla birlikte, herhangi bir baska siniflandirma da disiindlebilir; ve (iii)
Elemanlarin Unitelerle birlestiriimesi. Boylece makinelerin, sekanslari veya dider
herhangi bir elemanlar grubunun monte edilmesi mimkiindlr. Bir grubun ig baglantisi,
igslem kontrol sistemi (10} araciliiyla tanimlanacaktir. Olusturulan baglanti, bir grubun
kilitlenmesinin, érmedin Uy = e4 VE ez VE e3 VEYA e4 VE es formunda mantik (Boolean)
operatorleri ve zaman cergeveleri aracihiyla dretilebilecedi maske olarak gorilebilir.

Bu sekilde, bir grup tanimlanabilir ve PLC'ler (201) Gizerinde varlik olarak igletilebilir;

- vurgular; olmast halinde .... budurumda — x=2 —-x>=4

- Materyal denkligi, sadece ve sadece = x+5=y12 < x+3=y

olmasi halinde —

- olumsuzluk E (TA) e A

- Ve (baglama) A n<4”2n>2 < n=3

- Veya (ayrigsim) V n24Vnz=2-n#3

- xor (harici ayrisim) (7A) A her zaman dogru, A A her

zaman yanhsg

Sekil 6, yukarida aciklanan ifadelerin ve gizimlerin, denetleyici kontrol ve veri edinim

unitesi (12) tarafindan veya bir kullanic) tarafindan denetleyici kontrol ve veri edinim
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Unitesinin (12) bir HMI'si vasitasiyla nasil ele alinabilecedini edilebilecegini gbsterir; (iv)
Bir sonraki adimda, gruplarn veya Unitelerin birbirleri ile nasil etkilesime girdigi
tarimlanir. Bu ayni zamanda akig olarak da adlandirilir. ikinci iligkiler, tesisin (30) bitin
isleyisini tanmimlar. Bir grup veya (initedeki elemanlar yonlendirilirken, diger bir ifadeyle
isletimsel Unitelere (31) sahip Kilith elemanlar (32) PLC'ler (201) Uzerinde yer alirken,
gruplarin veya (nitelerin yonlendiriimesi PC ve iglem kontrol sistemi (10} (izerinde
gerceklestirilir. Akistaki iliskilerin tamimi ayni zamanda, tesis (30) otomasyonunun
teknik gereksinimlerine adapte edilmis operatdrler aracihidiyla islem kontrol sistemi (10)
tarafindan da gergeklestirilir. Bu nedenle, drmegin L1 = (U; VE U2 VE Us) VEYA (Us VE
Us)'e ybnelik olarak oldudu gibi, bir akig hatti bir grupla ayni sekilde tanimlanabilir. Bu,
unitelerin i¢ korelasyonunu tanimlar; {v} Her ikisi de tum PLC'ler (201} tarafindan
anlasilan igletim komutlarinda tercliman (204) aracihgiyla cevrilecektir. imalatgiya 6zgi
gereksinimler, mantik kontrol0 ve akis isletme yapilar vb. ile karsilik gelen nesneleri
iceren kitiphane (7} kullanilarak terciman (204} tarafindan c¢evrilir. Bu sekilde,
imalatgiya 0zgil yapabilme veya benzeri gerektirmeksizin, bulusa ait sistem araciligiyla
tiim kullaniimig PLC platformlar ile iletisim kurulmasi mimkiindiir. islem kontrol sistemi
(10) tarafindan kullanilan vyapisal dilin ve komutlarin go6sterim duzeltiimesi,
dénustirtlmesi ve gevrilmesi, herhangi bir PLC'yi (201) dodru bir sekilde yénlendirmek
ve ele almak Uzere kullanilan herhangi bir imalatgiya 6zel komut gdsterimini gizler; (vi)
Tdm iletigsim, yapilandinimig verilerin her seviyede iletigsimine izin veren bir OPC UA
platform yapisina badhdir. Bununla birlikte, tercimanin {204) ve kitliphanenin (7)
nesnelerinin etkilesimi olmaksizin, OPC UA aracihigiyla iletilen yapilandiriimis veriler

PLC’lerin (201) ydnlendiriimesine yonelik olarak kullanilamaz.

Tesis iglem motoru (11}, bagimsiz islem kontrol sistemi (10) tarafindan igletilebilen her
bir tesis kontrol sistemi (20) tipine ydnelik olarak secilebilir islem kontrol komut
kayitlannin (142) bir kutiphanesi {141) ile bir tesis yaratma Unitesini (14) igerir. Bir
karsilik gelen tesisin isleyisi, secilebilir islem kontrol komut kayitlar tarafindan bir belirli
tesis kontrol sistemi (20) tipine tahsis edilen iglem kontrgl komutu ile yonlendirilebilir.
Tesis islem motoru (11), islem kontroliine (15) yonelik bir nesne baglama ve gomme
Unitesini icerir. Kitiphanenin (141) segilebilir islem kontrol komutu, islem kontroliine
(15) yoénelik nesne badlama ve gdmme Unitesi tarafindan erigilebilir tesis kontrol
sisteminin (20) tum programlanabilir mantik kontrolora (201/PLC) tarafindan entegre
edilen temel programlanabilir mantik kontrolérd (201/PLC) komutlarina ve/veya

islemlerine donlgtirdlir. Bir dizenleme varyantt olarak, denetleyici kontrol ve veri
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edinim Onitesi (12), tesis kontrol sistemleri {20) ve bagimsiz islem kontrol sistemi (10)
arasinda islem kontroline (15) ydnelik olarak nesne baglama ve gémme uUnitesinin
birlikte igleyebilirlidini genigleten OPC-UA ac¢ik standart mimarisi araciligiyla tesis
kontrol sistemine {20) islevsel olarak baglanir. Bagka dlizenleme varyanti olarak,
denetleyici kontral ve veri edinim Unitesinin (12) programlanabilir mantik denetleyicisi
(201/PLC), glivenli tesis kontrol sistemleri (20) ve istemci cihaz (10) arasindaki islem
kontroliine (15) yonelik olarak nesne baglama ve gomme Unitesinin birlikte
isleyebilirligini genisleten OPC-UA acgik standart mimarisi araciligiyla tesis kontrol
sistemine (20) bagh bir programlanabilir mantik kontrolori (202/PLC) (yumusak PLC
olarak adlandirihr) igerir. Bu durumda, tesisin kontroliine yénelik olarak karmasik bir
parti kontroll saglanmasina yonelik olarak, sekil 2'de gdsterildigi gibi, adapte edilebilir
islem kontrol sistemine {10} yumusak bir PLC {nitesi (202) ilave edilir. Sekil 2'deki
referans numarasi (151), islem kontroline yonelik olarak Uniteyi baglayan ve gbmen bir
iligkili nesnedir, 6medin ayn1 zamanda, PLC (201) tabakasindan yumusak PLC
Unitesine {202} yoOnelik olarak adapte edilehilen islem kontrol sisteminin (10) PC
tabakasina yapilandirilmis verilerin islenmesine ve iletiimesine izin veren OPC UA'ya
da baghdir.

islem kontroliine (15) ydnelik olarak nesne bagdlama ve gdmme Unitesi, bilgisayar bazli
programlarin endistrivel donanim cihazlari ile iletisim kurmasina izin veren bir standart
arayliz saglar. Omegin islem Kontrol{ine ydnelik olarak bilinen standart OLE'ye {Nesne
Baglama ve Gomme) bagh olarak gergeklestirilebilir. Standart OLE, Windows COM
(Bilegen Nesne Modeli) standardina bagl oldugundan, OPC esas olarak COM'dur. Bir
ag Uzerinden, OPC, aslinda gercek zamanl endistriyel uygulamalara ydnelik olarak
tasarlanmamig olan ve OPC tunelleme lehine bertaraf edilebilen DCOM'a (Dagitilmisg
COM) dayanir. Mevcut bulugsa ydnelik olarak, kontroline (15) ydnelik nesne baglama
ve gdomme Unitesi, 6regin OPC araylzl, adapte edilebilir islem kontrol sisteminin (10)
sunucu/istemci giftleri ve tesis isletimsel Unitelerinin (31) isleyisini kontrol eden tesis
kontrol sisteminin (20} PLC'leri (201) olarak yuritiilebilir. Bodylece, OPC sunucusu
olarak adapte edilebilir islem kontrol sistemi (10) bir PLC {201) tarafindan kullanilan
donanim iletisim protokoliinii OPC protokoliine ddndstirir. OPC istemcisi, adapte
edilebilir islem kontrol sistemi (10) veya adapte edilebilir islem kontrol sisteminin (10)
bir HMI'si (insan Makine Araylzi) gibi donamima baglanmasi gereken herhangi bir
yurutulebilir koddur. OPC istemcisi donanimdan veri almak veya donanima komutlar

géndermek lzere OPC sunucusunu kullanir. OPC'ye bagli olan iglem kontrolline (15)
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ybnelik nesne badlama ve gdmme (nitesi bir agik standart kullandigindan, bulus,
imalatcilara yonelik maliyetleri dugsirmesi ve kullanicilara ydnelik daha fazla segenek
sunmasi avantajina sahiptir. Bulug sadece, herhangi bir OPC istemcisini entegre eden
bir genellestirilmis tesis kontrol sistemi clusturmak Uzere kitiphanenin {141) buluga ait
secilebilir islem kontrol komutu ile birlikte islem kontroliine (15) yonelik nesne baglama
ve goémme (nitesi aracihgiyla bir tek OPC sunucusunu saglar. Boylece, islem
kontroliine (15) yonelik nesne baglama ve gdmme (nitesi, tiim bu gorevleri benzersiz
bir sekilde sadlayan bir OPC DataHub olarak gerceklestirilir, dijer bir ifadeyle OPC
sunucusu ve OPC istemcisini birlestirir. Dizenleme dediskeni olarak, islem kontroliine
(15) ybnelik nesne baglama ve gdmme Unitesi coklu badlantilan destekleyebilir.
Boylece OPC yigini ve OPC tunellemesine yonelik olarak es zamanh olarak birkac¢
OPC sunucusu saglayabilir. [ki OPC DataHub, OPC tiinellemesi saglamak (izere

verileri bir TCP adinda yansitabilir.

Her hir tesis kontrol sistemi {20} tipine yonelik olarak secilebilir islem kontrol komut
kayitlan kitdphanesi (141) ile tesis yaratma Unitesi (14), Omegin bir birlesik
programlama arayuzi (143) igerebilir, burada bir karsilk gelen tesisin igleyisi, birlegik
programlama araylizi (143) {zerinden daha vyiksek programlama dili komutlan
kullanilarak programlanabilir ve isletilebilir, ve burada ylksek programlama dili
komutlar, birlesik programlama araylzi (143) tarafindan kiitiphanenin {141) segilebilir
kayitlarinin iglem kontrol komutuna donGstirtlir. S6z konusu daha yiksek
programlama dili komutlan, érnegin platformlar arasi, nesne yonelimli programlama
komutlari igerir. S6z konusu gapraz platform, nesne ydnelimli programlama komutlari,
ormnegin - JAVA  velveya  JavaScript velveya XML  komutlann  olarak
gerceklestirilebilir. ikinci dizenleme varyanti, birlesik programlama araylizi (143)
uzerinden yaygin olarak bilinen daha yuksek programlama dili komutlarini kullanarak,
adapte edilebilir, bagimsiz islem kontrol sisteminin (10) bir basitlestiriimis programlama

ele alinmasina izin verir.

Tesis yaratma unitesi (14), herhangi bir mUsteri siparisinin mihendisligini dnemser ve
siparis tarifnamesine gore otomasyon ¢ozimini yaratir. Mihendislik adimlan,
mihendislik slresinin azaltildi§) bir sekilde tesis yaratma Unitesi (14) aracihdiyla
uretilir. Tesis yaratma unitesi (14) a¢ adim olusturabilir. Birinci adimda, muihendis
uniteler iceren ve bunlarn konfigire eden bir kitiphanenin bir akig sayfasin

olusturur. Bir sonraki adimda, Unitelerin kontrolii bir kolay merdiven programlama
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aletinde programlanir. Son olarak, parametrelestirme ve godrsel veriler konfiglire edilir.
Tesis yaratma Onitesi (14), bir JavaScript programi kullanarak islem dretimine izin
vermek Uzere gergeklestirilebilir. Ayrintih olarak, adapte edilebilir, bagimsiz iglem
kontrol sistemi (10), bir adapte edilebilir insan makine arayizi (16) igcerebilir, burada
denetleyici kontrol ve veri edinim Unitesi (12) ve tesis yaratma Unitesi (14) ve tesis
kontrolér (initesi (13), adapte edilebilir insan makine arayiizi (16) tarafindan erigilebilir.
Denetleyici kontrol ve veri edinim tnitesi (12), tesis kontrol sistemi (20) ile islem kontrol
sistemi (10) arasinda siraya yerlestirilecek olan bir isleme cihazi olusturmak Ulzere
operasyonel olarak baglanabilir. Ayrica, bir istemci cihazi (17) tesis kontrol sistemine
(20) badlanabilir, burada istemci cihazi (17), adapte edilebilir insan makine arayizl
(16) icerir. Kontrol ve veri edinim unitesi (12), denetleyici kontrol ve veri edinim unitesi
(12) tarafindan erigilebilen tesis kontrol sistemi (20) ve istemci cihazin (17) bir istemci
cihaz tabakasi (101) arasinda yapilandinimis verinin guvenli iletimini kontrol eder.
Yapilandirilmis veriler denetleyici kontrol ve veri edinim Unitesi (12) aracihidiyla iglenir
ve analiz edilir. Ayrica, tesis kontrolor Gnitesi (13), denetleyici kontrol ve veri edinim
Unitesi (12) vasitasiyla tesis kontrol sisteminin (20) programlanabilir mantik kontrolori
(201/PLC) ile baglanabilir ve adapte edilebilir insan makine araylzi {17) tarafindan
ydnlendirilebilir, burada igletimsel Uniteler (31) programlanabilir mantik kontroléri
(201/PLC) ve birgok kilitli eleman {32) ile kantrol edilir.

Bu dlizenleme varyantina yonelik olarak, tesis yaratma Gnitesi (14), bir segilebilir
grafiksel piktogramlar {145) kltiphanesini (144) igerebilir, burada bir segilebilir grafiksel
piktogram (145) tesisin (30) bir isletimsel Unitesini (31) temsil eder. Kitiphane (144)
adapte edilebilir insan makine arayizi (17) tarafindan erigilebilir. Secilebilir grafiksel
piktogramlar {145), adapte edilebilir insan makine arayizinun (11) bir modifiye
edilebilir kontrol akis paneli (111) Uzerindeki adapte edilebilir insan makine arayuzi
(11) aracihgiyla duzenlenebilir, burada isletimsel Uniteler (31), isletimsel Gnitenin (31)
elemanlan (32) ile iliskili adapte edilebilir I/O alanlan (143) ile grafiksel piktogramlar
(142) araciidiyla konfiglre edilebilir ve islem adapte edilebilir /O alanlan (143)
araciigiyla parametrelendirilebilir. Kontrol akis panelinin (111) segilen grafiksel
piktogramlar (145), segilebilir islem kontrol komut kayitlari (142) araciliiyla tesis
kontrol sisteminin (20) ydnlendiriimesine ydnelik olarak bir karsihk gelen tesis kontrol
sistemi (20) ile bir adapte edilebilir arayliz olusturmak Uzere secilebilir merdiven
programlama nesneleri (146) tarafindan baglanabilir. S6z konusu segilebilir merdiven

programlama nesneleri (146), s6z konusu segilebilir islem kontrol komut kayitlan (142)
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olarak gerceklestirilebilir. Adapte edilebilir insan makinesi araytzi (17), tesisin (30)
isleyisinin devre parametrelerini dinamik olarak izleyen ve gosteren izleme nesnelerini
icerebilir. Son olarak, tesis (30) isleyisi adapte edilebilir insan makine araytzunuan (17)

izleme nesneleri ile etkilesime girerek erigilebilir ve duzeltilebilir.

Son olarak, kontrole yonelik olarak merdiven programlamasi kullanilarak mihendislik
sUresinin  bir haska azaltimasinin gergeklestirilebilecedinden bahsedilmelidir.
Kilittemeye yonelik olarak, PLC tedarikgileri tarafindan sunulan ilgili mihendislik aletleri
kullanilabilir. Kilittemenin mantidi bélinebilir. Daha ylksek fonksiyonaliteler, sirasiyla,
adapte edilebilir islem kontrol sistemi (10) veya karsilik gelen PC tarafindan kontrol
edilecektir. Ozellestirilmis basit ¢éziim, fonksiyonalitenin gekirdek fonksiyonalite ve
ilaveli fonksiyonalite olarak bdliinmesiyle de gerceklestirilebilir. ilaveli fonksiyonaliteler,
ornegin farkll is Unitelerinin bolgesel ihtiyaclarina ve ihtiyaglarina gore uygun hale
getirilebilir, Bir ilaveli (nitesi iceren g¢ekirdek fonksiyonaliteler, bulusa ait adapte

edilebilir islem kontrol sistemi (10) igerisinde kolayca gelistirilebilir.

Referans listesi

10 Islem kontrol sistemi
11 Tesis iglem motoru
12 Denetleyici kontrol ve veri edinim Unitesi
13 Tesis kontroldr (nitesi
14 Tesis yaratma Unitesi
141 Secilebilir islem kontrol komut kayitlarina sahip kiitiphane
142 iglem kontrol komut kayitlar
15 Islem kontroliine yénelik nesne baglama ve gémme (nitesi
151 OPC UA istemcisi
152 OPC UA sunucusu
153 Yumusak PLC’ye yonelik OPC UA
16 Islem kontrol sisteminin ag arayiizii
20 Tesis islem sistemi
201 Programlanabilir mantik kontrolérleri (PLC)
202 Tesis kontrol sisteminin ag araylzu
203 OPC UA istemcisi

204 Tercliman
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205 Yumusak PLC

30 Tesis
31 isletimsel lniteler
32 Kilitli elemanlar

41 Veri iletim ag/OPC UA Agi

37
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