T.C.
INONU UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

AKILLI SEBEKELERDE ELEKTRIKLI ARAC
SARJ ISTASYONLARININ BLOKZINCIR DESTEKLI
YONETIMI

YUKSEK LiSANS TEZi

Abdulkadir YELMAN

Elektrik-Elektronik Miihendisligi Anabilim Dal

Tez Damismani: Prof. Dr. Asim KAYGUSUZ

MAYIS 2022



T.C
INONU UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

AKILLI SEBEKELERDE ELEKTRIKLI ARAC
SARJ ISTASYONLARININ BLOKZINCIR DESTEKLI
YONETIMI

YUKSEK LiSANS TEZIi

Abdulkadir YELMAN
(36193615063)

Elektrik-Elektronik Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Damismani: Prof. Dr. Asim KAYGUSUZ

MAYIS 2022



TESEKKUR VE ONSOZ

Bu tez ¢alismasinin her agsamasinda yardim, 6neri, bilgi, tecriibe ve desteklerini esirgemeden
beni her konuda yonlendiren danisman hocam Sayin Prof. Dr. Asim KAYGUSUZ’a, bu
calismamda bana maddi manevi desteklerini esirgemeyen hocam Sayin Prof. Dr. Davut
HANBAY’a, bu calismanin ortaya c¢ikmasinda beraberce calistigimiz Sayin Ars. Gor.
Mehmet Fatih OZDEMIRe

Calismalarimda ayrica tiim hayatim boyunca oldugu gibi bu ¢alismalarim siiresincede
benden her tiirlii desteklerini esirgemeyen babama,anneme, kardesime ve sevgili esime

tesekkiir ederim.



ONUR SOZU

Yiiksek lisans tezi olarak sundugum “Akill1 Sebekelerde Elektrikli Arag Sarj Istasyonlarmin
Blokzincir Destekli Yonetimi” baslikli bu ¢alismanin bilimsel ahlak ve geleneklere aykiri
diisecek bir yardima bagvurmaksizin tarafimdan yazildigina ve yararlandigim biitiin
kaynaklarin hem metin i¢inde hem de kaynak¢ada yoOntemine uygun bi¢imde
gosterilenlerden olustugunu belirtir, bunu onurumla dogrularim.

Abdulkadir YELMAN



ICINDEKILER

TESEKKUR VE ONSOZ ..o e i
ONUR SOZU ...ttt ii
ICINDEKILER .........ocoooiiiiieeeeeee et iii
CIZELGELER DIZINI.........cccooiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e v
SEKILLER DIZINI........ooiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee ettt Vi
SEMBOLLER VE KISALTMALAR ....ooiieiteceeee et viii
L0777 ) PP PPPPPPPPR iX
ABSTRACT ottt ettt sb e et r e et e et e sneenbeenteare e re et X
| I 1 21 £ TR 1
1.1 T@ZIN AIMAC.c..veiiuiieitteeiee ettt ettt sttt et e et e s b e et e e sieeanbeesbeeenbee s 4
1.2 Tezin Organizasyon YaPISL.......cceuieuireeririiiiissisieseesse s s snesnens 5

2. AKILLI SEBEKELER ..........ccooiiiiiiiiiie et 6
2.1 AKi1ll1E SEbeKe NEIr?......vvviiiiiiiie et rarre e e s e e sareee s 7
2.1.1 Akillr sebekelerin tarihgesi ... o veeveeiiieiiie e 8
2.1.2 Akilli sebekenin geleneksel sebeke ile karsilagtirilmasi ...........ccccocveeneennee. 8

3. YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI ......c.ocoovvniiiniinicninneseeeenns 10
3.1 GUNES ENETJIST...viiviiiiiiiiiiiiiiiciiie st 10
3.2 RUZEAT ENCTJIST 1vevviiiiiiiiiesiieiese et 11
3.3 BiyOKUtle ENEIJIST .eouveiiiiiiieiiieiiie et 11
3.4 JOBTEIMAI ENEIJH .ottt 12
3.5 HidroeleKtrik ENErji ...c.ccvciiieciecieie ettt 13
3.6 HIAr0OJEN ENEIJISI....ouiiiiiiiiiiieiee st 13
3.7 Dalga ENEIJISI c..vecueeiieeiecie sttt 14
4. ELEKTRIKLI ARACLAR...........cocoiviiitiieeeeeeseee e sess s s s 15
4.1 Elektrikli Araglar ve Taringesi.......cuiuveiiiiiiiiiiie i 15
4.2 Elektrikli Ara¢ Cesitleri ve Calisma Prensipleri.......ccccocoveviiiiiiiiiicinieeneen, 17
4.3 Elektrikli Araglar I¢in Batarya TeKnolojisi .........ccoovvvevriiveiiirersricreiieesessenns 19
4.3.1 Kursun-asit piller (Ph-asit) ... 20
4.3.2 Nikel-kadminyum (NiCd) piller.........ccccoveiiiiiiieececee e, 21
4.3.3 Nikel-metal-hidriir (NIMH) Piller .......ccoovveiiveiiiie e 22
4.3.4 Lityum-iyon (Li-ion) Piller.........coooveiiiiec e 22
4.3.5 Lityum-iyon polimer (LiP0) PIHIEr.........coooiiiiiiiieee e 23
4.3.6 Sodyum-nikel-kloriir (NaNiCl) piller.........cccoviririniiiinininicnene e 24

4.4 Elektrikli Arag Sarj Istasyonlart ve ProtoKoller...........covcvevviveviicreierererisnennnns 25
5. BLOKZINCIR TEKNOLOJISI......cocooiiiiiiiiininceeeeeeea, 28
5.1 Blokzincir TeKnolojisi Nedir? .......c.oooveiiiiiie e 28
5.2 Blokzincir Teknolojisine Derinlemesine Baki§ ..........c.cccooovvviiiiiiiiicicieenn, 28
5.2.1 Blokzincir teknolojisinin bloK yapist........c.ccecviiveiiiiiiiiciiiiiicccceee 29
5.2.2 BIOKZINCIT GESItIOTT. .ccivviiiiiie it 32
5.2.2.1 Herkese agik (Public) blokzinCir...............ooceiiiiiiiiiiiiien. . 32

5.2.2.2 Ozel (Private) bIOKZINCIT. ... ......ouieiiie i 33

5.2.2.3 Izin gerektiren (Permissoned) blokzincCir................................. 33

5.2.3 BIOKZIincir’in  Sifrelenmesi..........ccevverieiiierieriesieseee e se e 34
5.2.3.1 Acgik anahtar ve 0zel anahtar.....................cooiiiiii i, 34

5.3 Blokzincir Platformlart .........cccocoiieiiiiiieee e 35
5.3.1 BitCOIN PlatfOrMU........couiiieiiie s 35



5.3.2 Etheraum PlatfOrmMU. .....coo oot 35

5.3.3 HYPEILEAGEN ..ottt 36
5.3 RIPPIE e nn 36

6. AKILLI ELEKTRIKLI ARAC SARJ ISTASYONU UYGULAMASI .......... 38
6.1 YONEtim Paneli ......cccooiiiiiiiiiiiieee s 39
6.2 ANA EKIANIAT ..ot 39
6.2.1 Uyelik olusturma ve listeleme eKIrant ...........ccovevevevevevevevineneresenesenesenenenenens 40

6.3 Kullanict EKranlari..........ccccociveiiiieiiine e 42
6.3.1 Arag eKranlart ...........ccoveeiiiiiie e 42
6.3.2 Sarj istasyonu eKranlart ...........cccooeiiiiiiiiiiie e 43
6.3.3 Arag i¢i bildirim goriintiileme ve rezervasyon ekranlari..........c.ccoccveennneen. 44
6.3.4 BIOKZINCIT €KIANT ....uvvieiiiie e e e 47

7. UYGULAMA SONUCGLARI ........oooiiiiieee e 48
8. SONUC . . ct ittt ettt e s ab et e e s be e e be e saeeanbeesbeeenee s 53
J R 115, 1 1= TR 53
KAYNAKLAR .ttt sttt sae e b nneas 55
L0 Y7€) 031 I 15 60



CIZELGELER DIiZiNi

Cizelge 2.1 : Geleneksel sebeke ile akilli sebekenin karsilastirilmast............ccee.ee ... .8
Cizelge 4.1 : Elektrikli araglar i¢in kullanilabilecek

bataryalarin karsilastirtlmasi[37]........cooiiii i 24
Cizelge 4.2 : Protokollere gore elektriksel biiyiikliikler [50]........................i. 25



SEKILLER DIiZiNi

Sekil 2.1: Ornek bir elektrik sebekesi $emast [14] ...covvevevvceeveeerieereeeeseeecse s 6
Sekil 2.2: Elektrigin yolculugu ........ccocveiiiiiiiiiiiie e 7
Sekil 3.2: Tarimsal sulama amacl kurulan bir glines enerjili tesis .........c.c.cocvereenne. 11
Sekil 3.3: Komiirciioda biyogaz santrali.............cccccveveviiiiiiieiie e 12
Sekil 3.4: Kizildere-3 jeotermal enerji santrali inite 2 .........cccccviveiiiienneniiieneenn, 12
Sekil 3.5: Keban hidroelektrik santrali .............ccccooveeiiiiii i 13
Sekil 3.6: Canakkale-Bozcaada hidrojen enerjisi teSiSi .........cvoveveieriienenineieen 14
Sekil 3.7: Dalga enerjisi tirbinleri[26] ........ccccceivveiiiiiiiieiiece e 14
Sekil 4.1: Londra elektrikli taksi sirketi tarafindan kullanima sunulan

elektrikli taksi [28]. .. ..o 16
Sekil 4.2: i1k Tesla Roadster [29] ......cccovveveviveieieieiieeescee et 16
Sekil 4.3: Tiirkiye’nin irettigi yerli elektrikli arag¢ TOGG [30].....cccovvvivrvrierininnene 17
Sekil 4.4: TEA 6rnegi Tesla Model S [33] .ovvvviiiiiiiieeireeeeee e 17
Sekil 4.5 :Tam elektrik motoru ¢alisma prensibi [34] ......coccvvvveiniveiiciicie e 18
Sekil 4.6: Elektrikli araglarin yapisi [37] ....cccvoiiiiiiiiiniiinieeee e 19
Sekil 4.7 : Kursun-Asit pil 0rnegi [39] ...oovviiiiiiiiiiiieie e 21
Sekil 4.8: Nikel-kadminyum pil 6rnegi [41] ......cooviiiiiiiiiirieeee e 21
Sekil 4.9: Nikel-metal-hidriir (NIMH) pil 6rnegi [43].....cccooviiniriiiiieceeee 22
Sekil 4.10: Elektrikli aragta lityum iyon pil kullanimi1 [45].......cccoooiiiiininiiinnen 23
Sekil 4.11: LiPo batarya 0rnegi [47] ....ocviieiinieiieieieie e e 24
Sekil 4.12: CHAdeMO tipi sarj SOKEti [S1] ..voviiiiiiiiiiiiiiieeecee e 27
Sekil 4.13: CCS (Sol) ve IEC tipi (sag) sarj SoOketi [52] ..oovvvvvrieeieriiririeieie e 27
Sekil 5.1: Verinin degisimsel yolculugu [53] ....coooviiviiiiiiiiiiiiiiceee e 29
Sekil 5.2: Baslangi¢ (Genesis ) bIogu [57] .voveveereneiiieiicesieee e 30
Sekil 5.3: BIoKZIincir Grnegi [S7]...vooeieririiiiiiieieie st 31
Sekil 5.4: Veri degisikligi yapilmig blokzincir 6rnegi [57] ...ccoovvvvvniiiiniicieinn 31
Sekil 5.5: Dagitik defter bIoKZIneir [S7] ....coovvvriiiiiiieiescreeeeee e 32
SeKil 5.6: BIOKZINCIT TUIIETT.....cc.veiieiecic e 33
Sekil 5.7: Sifreleme SUreci [60].......coviviriirieeieiie e nes 34
Sekil 5.8: Bitcoin reSmi 10g0 [B1]......cccviviiiiiieiiieie e 35
Sekil 5.9: Ethereum resmi 10g0 [63] .....covvoeririiiiiiieese e 36
Sekil 5.10: Hyperledger resmi 10g0 [64]......ccvevveirrmieiiieiineseeeee e 36
Sekil 5.11: Ripple resmi 10g0 [65] .....cooivriiiiiiiiie e 37
Sekil 6.1: Uygulama algoritmast........c.cooviiiiniiiiieie e 38
SekKil 6.2 YONetici Paneli........cccoviiiiiiiiiiiiiii i 39
Sekil 6.3: Uygulama ana eKIant ...........cooureiiriiienienie e 40
Sekil 6.4: Uyelik 0lusturma eKIani .............c.cvcrueuereeeeieererereseeecseeesesesseeseseseseseneeen. 40
Sekil 6.5: Uye Ziri§ €KIANL..........ccccviiirivereieiieceeieiesee e 41
Sekil 6.6: Sisteme kayitli arag lISTEST ......ceeiiiiiiiiiieie e 42
Sekil 6.7: Arag harita eKrani...........ccocceeiiiiiiiiiii e 43
Sekil 6.8: Sisteme kayitli sarj iStasyonlart ..........cccocveviiiiniiiiiii 43
Sekil 6.9: Sarj istasyonu harita eKrani..........c.ccooviiiiiii e 44
Sekil 6.10: Arag i¢i bildirimi gOrintileme .............ceeveiiiieiiiiie e 45
Sekil 6.11: Arag i¢i bildirim eKrani..........cccooceiiiiiiiiiiii e 45
Sekil 6.12: QR Kod €Krani........ccooouiiiiiiiiiiii e 46
Sekil 6.13: Arag sarj doIum €KIranI.........cccueieevieiiieiree e 46
Sekil 6.14: BIOKZINCIT €KIANT.......cviiiiiiiiiiiciiie e 47



Sekil 7.1:
Sekil 7.2:
Sekil 7.3:
Sekil 7.4:
Sekil 7.5:
Sekil 7.6:
Sekil 7.7:
Sekil 7.8:

Sarj 1stasyonu eKIEme .........ccoocviiiiiiiiiiic e 48

Sarj istasyonu soket tipleri ve fiyat ekleme ..........ccccooevvviiiiiiniiin e 49
ATAC CKICINE ...ttt 49
Sarj istayonuna yakin araglarin lStesi .......cccevvvvriiiiiiiiiniiie e 50
Kaydedilen arag ekrant ..........c.cceviiiiiiiiiiiii 50
Rezervasyon i¢in olusturulan QR kod .........ccccevviiiiiiiiiii e 51
Araca yaKin $arj iStaSYONIart........ccoovviriiiiiieiieie s 51
BIOKZINCIT VEIIEIT ... 52

vii



QR
P2P
ERGEG
W

DA

AA
HES
TOGG
HEA
TEA
SHA256
API
SDK

SEMBOLLER VE KISALTMALAR

> Quick Response

: Peer to Peer

: European Regulators Group for Electricity and Gas
- Gli¢ sembolii

: Dogru akim

- Altarnatif akim

- Hidroelektrik santrali

: Tiirkiye’nin otomobil girisimi grubu
- Hibrit elektrikli arag

: Tam elektrikli arag

: Secure hash algorithm

: Application programming interface
: Software development kit

viii



OZET
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AKILLI SEBEKELERDE ELEKTRIKLI ARAC
SARJ ISTASYONLARININ BLOKZINCIR DESTEKLI
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Elektrik-Elektronik Miihendisligi Anabilim Dali

60+VIII sayfa
2022
Danisman: Prof. Dr. Assm KAYGUSUZ

Glinlimiizde akilli sebekelerin 6nemi gittikce artmaktadir. Akilli sebekeler
geleneksel sebekelerden farkli olarak uzaktan izleme, uzaktan ariza tespiti ve miidahale,
yenilenebilir enerjilerin sebekeye daha aktif dahil olmalar1 gibi 6zelliklere sahiptir. Tim
bunlar yapilirken verilerin gilivenliginin saglanmasi ve dogru bilgiye erisimin seffaf bir
sekilde olmasi beklenmektedir. Bu verilerin giivenligi glinlimiiziin en popiiler
teknolojilerinden olan blokzincir teknolojisiyle saglanabilir. Blokzincir teknolojisi sadece
verilerin glivenligini saglamakla kalmaz bir merkeze bagl kalmadan 6zerk bir ¢alisma alani
da sunar. Kisiden kisiye enerji ticareti, mikro sebekelerin kendi arasinda enerji aligverisi gibi
uygulamalardan s6z edilebilir. Tiim bunlarla beraber artik yeni bir konu olarak elektrikli
araglar son zamanda adindan ¢ok fazla s6z ettirmeye baslamistir. Artan petrol fiyatlari, sera
gaz1 etkisi, iklim anlagmalar1 gibi etkenler elektrikli araclara olan doniisiin hizlanmasina
sebebiyet vermektedir. Elektrikli araglardan s6z ederken en biiyiik ihtiyacin sarj istasyonlari
olmasi ve bu sarj istasyonlarinin gerekli enerjiyi en uygun fiyata yenilenebilir enerji
kaynaklarindan tireterek kullanmalar1 olmas1 beklenmektedir.

Bu tez ¢aligmasinda yenilenebilir enerji kaynakl sebekeye bagimli elektrikli arag sarj
istasyonu 6zelinde web tabanli bir uygulama simiilasyonu gelistirilmistir. Bu uygulamada
sisteme kayit olan yenilenebilir enerji kaynakli {iretim yapan ve sebekeye bagimli (hibrit)
bir sarj istasyonun tirettigi enerjiyi depolamadan son kullaniciya ulastirmasi hedeflenmistir.
Sisteme kayith ve belirtilen lokasyon araliginda bulunan araglara uygun fiyatl enerji
saglanmasi planlanmistir. Araglarin sarj gegmisleri blokzincire kaydedilmis seffaf ve dogru
bilgi sunulmaya ¢alisilmistir.Uygulama web tabanli, phyton dili ile yazilmis ve django web
catisi kullanilmustir.

Yapilan tez ¢alismasinin sonucunda web tabanli ve blokzincir destekli bir simiilasyon
ortami olusturulmus ve senaryolar {istiinde uygulamasi gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Blokzincir, Akilli Sebekeler, Yenilenebilir Enerji Kaynaklari,
Elektrikli Araglar, Sarj Istasyonlar
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Today, the importance of smart grids are increasing. Smart grids, unlike traditional
grids, have features such as remote monitoring, remote fault detection and intervention,
inclusion of renewable energies in a more active grid. While all these are being done, it is
expected that the security of data and access to correct information will be transparent. The
security of this data can be provided with blockchain technology, which is one of the most
popular technologies of today. Blockchain technology not only ensures the security of data,
but also offers an autonomous workspace without being connected to a center. Applications
such as per-to-per energy trading, energy exchange between micro-grids can be mentioned.
Along with all this, electric vehicles, as a new topic, have been mentioned a lot lately. Factors
such as rising oil prices, greenhouse gas effects, and climate agreements are causing the
return to electric vehicles to quickly. When talking about electric vehicles, the biggest need
will be charging stations and these charging stations are expected to produce the necessary
energy from renewable energy sources at the most affordable price.

In this thesis, a web-based application simulation is developed for a grid-connected
electric vehicle charging station based on renewable energy. In this application, it is aimed
that a grid-dependent (hybrid) charging station, registered in the system, produces from
renewable energy sources and delivers the energy it produces to the end user without storage.
It is planned to provide affordable energy to vehicles registered in the system and within the
determined location range. By recording the charging histories of the vehicles on the
blockchain, transparent and accurate information was tried to be presented. The application
is web-based, written in phyton and uses the django web framework.

As a result of the thesis study, a web-based and blockchain supported simulation
environment was created and its application on scenarios was demonstrated.

Keywords: Blockchain, Smart Grids, Renewable Energy Resources, Electric Vehicles,
Charging Stations



1. GIRIS

Akillt sebekeler kavrami gilinlimiizde adindan sikg¢a bahsedilen bir konu olmustur.
Akilli sebekeler ile elektrik alt yapisi geliseceginden, kayip-kagaklarda dengelenecektir.
Ayrica akilli sebekelerin uzaktan izlenebilme ve arizaya miidahale imkanlar ile bize
kesintisiz enerji saglayabilecektir. Bunlarla birlikte akilli sebekelerin kendi kendine
yetebilme, ig giiciinii azaltma ve kullanicilara kaliteli enerji saglama gibi faydalar teknolojik

gelismelerin bu alana yonelmesini saglamistir [1].

Akilli sebeke teknolojisinin gittikge gelismesi beraberinde yenilenebilir enerji
kaynaklarindan daha etkin bir sekilde faydalanmay:1 saglamaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 doga dostu ve verimlidir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik tiretimi
sera gazi salinimini ¢ok azaltmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji iiretiminde
kaynaga olan erisimin fosil yakitlara nisbetle daha kolay olmasi ve kurulum maliyetlerinin
de ayni sekilde fosil yakitli tesislere gore uygun olmasindan dolayr daha ¢ok tercih edilmeye
baglanmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kaynagi yaratici tarafindan evrene
konulmustur. Bu kaynaklar evren var oldugu miiddetce devam edecektir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarindan enerji elde etmek i¢in kaynaga yakin olmak ve kaynaktan dogrudan

beslenmek en verimli liretim yontemidir.

Akilli sebekeler ve yenilenebilir enerjiler iizerine calismalar hizla devam ederken
elektrikli araglar, diinya giindemine daha c¢ok girmeye baslamistir. Elektrikli araglarin
yayginlagsmasi ile akilli sebekelere olan ihtiyacin daha da artacagi 6n goriilmektedir.
Elektrikli araclarin kisa siire i¢erisinde fosil yakitli araglarin yerini almasi beklenmektedir.
Elektrikli araclarin gelismesinde en biiyiik etkenlerden birisi pil teknolojilerinin
gelismesidir. Pil teknolojileri gelistikge daha uzun menzillerde elektrikli araglarin kullanimi
saglanacaktir. Bunlarin yaninda sarj istasyonu aginin genislemesi ve arag sarj etmenin daha
kolay olmaya baglamasi elektrikli araglara olan yonelimi daha ¢ok artirmaktadir. Elektrikli
araclarin hareketini saglayan elektrik motorlar: tahrik giiciinii elektrikten almaktadir. Fosil
kaynakli i¢ten yanmali motorlar gibi ¢ok fazla bakim gerektirmez. Hem ¢evreye olumlu
etkilerinin olmasi hem de fosil kaynaklarin hizla tiikenmesi sebebiyle elektrikli araglar suan

devletlerin en ¢ok yatirim yaptigi alanlardan biridir. Elektrik iiretiminin yenilenebilir enerji



kaynaklarindan saglanmasiyla birlikte sifir emisyon hedefine daha da hizla yaklasilmaktadir.
Elektrikli araglar1 en uygun, en verimli sarj etmeninin yolu yenilenebilir enerji kaynakli
{iretim yapan sarj istasyonlarinin kurulmasidir. Ozellikle giines ve riizgar enerjisiyle iiretim

yapan sarj istasyonlar1 bize en uygun, en temiz ve en saglikli enerji kaynagi olacaktir.

Tiim bunlar gelisirken yeni bir teknoloji olan blokzincir teknolojisi giindeme
gelmektedir. 2008 yilinda Satoshi Nakamoto tarafindan yaymlanan makale ile ¢ag acan bu
teknoloji 2009 yilinda bitcoin ile hayatimiza girmis [2]. Baslarda sadece kripto paralar ile
anilan blokzincir teknolojisi zamanla hayatin hemen her alaninda katma degerli ¢6ziimlere
doniik modellemelere baslanmistir. Blokzincir adem-i  merkeziyetgilik, gilivenlik
protokolleri, akilli sozlesmeleri ve giivenli sifrelemeler gibi tstiin 6zellikleri nedeniyle
uygulanacak alanlarda ilginin artmasina sebebiyet vermistir. Akilli sebekeler de bu
alanlardan biridir. Akilli sebekelere blokzincir uygulamalar1 giin gectikce farkli calismalar
ile karsimiza ¢ikmaktadir. Blokzincir vasitasiyla artik merkeze bagli olmadan kisiden kisiye
enerji ticareti, verilerin seffaf olarak tutulmasi, gerektiginde sorgulanmasi ve

degistirilememesi gibi olgular ortaya ¢ikmistir.

Akilli sebekelerin vazgecilmez bir parcasit olan yenilenebilir enerji kaynaklari,
elektrikli araglar ve sarj istasyonlar1 blokzincir araciligiyla entegre olarak c¢alismalidir.
Bunun sebebi yenilenebilir enerji kaynaklari tiretim yapar ve bunu en yiiksek fiyattan satmak
ister. Bunu sebekeye satmak yerine son kullaniciya ulastirmak aradaki aracilara ddenen
masraflar1 ortadan kaldirabilmektedir. Ayrica depolama maaliyetlerini de azaltarak {iretilen
yerde hemen tiiketim yapilmas1 masraflar1 azaltmaktadir. Bunlarla birlikte elektrikli araglar
en uygun enerjiyi yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretim yapan sarj istasyonlarindan
alabilir. Tiim bunlar yaparken araci bir kurum olmadan blokzincir platformlarindan
yararlanilabilir. Bu sayede anlik olarak yapilan enerji tiretimi depolanmadan direkt olarak

araclara satilir.

Elektrikli araglarin en 6nemli bileseni olan pillerin 6mrii 6niimiizdeki yillarda biiyiik
bir sorun olusturacaktir. Diizgiin kullanilmayan piller ¢ok kisa siire igerisinde
verimliliklerini kaybederler. Bundan dolay1 satin alinacak 6zellikle ikinci el araglarin pil
omrii hakkinda dogru ve seffaf bilgiye ihtiyag vardir. Bu da teknolojinin en giizel
olgularindan biri olan blokzincir teknolojisi ile miimkiin olabilir. Blokzincir teknolojisi bu

verileri olusturulan bloklarda giivenli ve dogru bir sekilde tutar.



Literatiirde blokzincir ve akilli sebekeler tizerinde uygulanabilecek veya uygulanmis

bazi ¢alismalar incelenmistir.

“Blockchain Technology for Smart Grids: Decentralized NIST Conceptual Model”
adli calismada akilli sebeke alaninda NIST kavramsal modelinin blokzincir teknolojisinin
adem-i merkeziyetcilik, giiven ve tesvik ozellikleriyle analizi yapilmis ve tamami merkezi

olmayan blokzincir tabanli akilli sebeke modeli iizerindeki bulgulari ifade edilmistir [3].

“Towards the Application of Blockchain technology for Smart Grids in Kazakhstan”
adli calismada blokzincir teknolojisinin ¢esitli uygulama senaryolar1 ele alinmistir.
Blokzincir teknolojisinin akilli s6zlesme o6zelligi kullanilarak iiglincti sahislar dahil
edilmeden enerji ticareti yapilabilmesi ile ilgili bir model gelistirilmistir. Ayrica merkezi
olmayan makineler arasinda yapilacak etkilesim semas1 gosterilmistir. Jade adli bir platform
kullanilmistir. Jade ile miizayede tabanli bir enerji ticareti platformu kurulmus ve

gergeklestirilen ticaret blokzincirde saklanmustir [4].

“Blockchain for Future Smart Grid: A Comprehensive Survey” adli ¢alismada akilli
sebekelerde blokzincir teknolojisinin uygulanmasi hakkinda detayli bir arastirma
yapilmistir. Klasik akilli sebeke ile blokzincir tabanli akilli sebekelerin karsilastirilmasi
yapilarak giivenlik sorunlar1 ele alinmis ve bununla alakali literatiir taramasi yapilmistir. Bu

giivenlik probleminin gelecekteki durumu tartigilmistir [5].

“Methods for Flexible Management of Blockchain-Based Cryptocurrencies in
Electricity Markets and Smart Grids” adli ¢calismada blokzincir teknolojisinin giiniimiiz
sebekelerine ve gelecegin akilli sebeke sistemlerinde dijital kripto para birimlerinin verimli
kullanilmast i¢in Oneriler sunulmustur. Kripto para birimlerinin kullanilmasiyla akilli
sebekelerin performansinin 1iyilestirilmesi i¢in bazi Oneriler bulunmakta ve gelecekte

yapilabilecek ¢aligmalardan bahsedilmektedir [6].

“Secure Electricity Trading and Incentive Contract Model for Electric Vehicle Based
on Energy Blockchain” adli ¢alismada yazarlar elektrikli araclarin verilerinin giivenligini
saglama, izlenebilir ener;ji verilerinin sifrelenmesini enerji blokzinciri adiyla yapabildiklerini
ortaya koymaktadirlar. Akilli sézlesmeler, 06diil mekanizmasi1 gibi blokzincirin

Ozelliklerinden faydalanarak elektrikli araglarin sebekeye katilmalarini kolaylastirmistir [7].

“Blockchain Enabled Electric Vehicle Charging Infrastructure” adli caligmada
elektrikli araglar ve sarj istasyonlar1 arasinda blokzincir tabanli bir model sunulmustur.

Uzaktan rezervasyon gibi tiim islemler akilli s6zlesmelere kaydolur [8].



“Blockchain Based Trading Platform for Electric Vehicle Charging in Smart Cities”
adli caligmada akilli sehirlerdeki elektrikli araclar i¢in blokzincir tabanli bir enerji ticareti
mimarisi sunulmustur. Yerel yenilenebilir enerjili sarj istasyonlarinin halka ag¢ik sarj hizmeti
verebilmelerinin Oniinii agma hedeflenmistir. Ethereum agi1 {izerinden enerji ticareti

yapilabileceginden ve akilli sdzlesmelerin kullanildig: bir platformdan bahsedilmistir [9].

“Blockchain-Based Energy Trading in Electric-Vehicle-Enabled Microgrids” adli
calismada yenilenebilir enerji ile tiretim yapip tiikketen yani tiretken tiiketici (prosumer) olan
elektrikli araclarin tiiketicilerle enerji ticareti yapabilmesi i¢in bir model Onerilmistir.
Elektrikli araglarin gegici depolama yaparak acil ihtiya¢ durumlarinda hastaneler gibi yerlere
enerji verebilmelerinin yapilabilmesini saglayacak blokzincir tabanli model Onerilmistir

[10].

“Akilli Sebekeler ve Blokzincir Uygulamalar1” adli ¢calismada blokzincir ile kisiden
kisiye enerji ticaretinin miimkiin oldugu , blokzincirin elektrikli araglarda olan uygulamalari,
yesil enerji sertifikalarinda blokzincir teknolojisinin etkisi gibi konulardan bahsedilmistir
[11].

“Blockchain and Web-Based electric vehicle charging station application design”
adli calismada yenilenebilir enerji kaynagiyla iiretim yapan elektrikli ara¢ sarj
istasyonlariin yakin lokasyondaki araclarin sarj durumlarini kontrol ederek onlara uygun

fiyath sarj imkani saglayabilecek web tabanli bir uygulama onerilmistir [12].

“A secure energy trading system for electric vehicles in smart communities using
blockchain adli ¢alismada arag tiirii, talep zamani ve cografi konumlar kullanilarak dinamik
ve talebe dayali fiyatlandirma politikas1 Onerilmistir. Yonetim algoritmasi i¢in blokzincir

teknolojisinin konsensiis mekanizmasi kullanilmistir [13].

Bu tez ¢alisimasinda, daha Once yapilan tim bu g¢alismalar 1s18inda elektrikli
araglar, akilli sebekeler, yenilenebilir enerjiler ve blokzincir teknolojisi birlestirilerek web
tabanli bir Simiilasyon uygulamasi gelistirilmistir. Yapilan tez ¢alismasinda ise bu uygulama
detayl bir sekilde anlatilmistir. Ayrica web tabanl olarak gelisitirilen bu uygulama ileride

mobil uygulama ile daha islevsel hale getirilebilir.

1.1 Tezin Amaci

Yenilenebilir enerji kaynaklariyla {iretim yapan bir sarj istasyonunun anlik olarak

iirettigi enerjinin depolanmadan satilmas1 beklenmektedir. Uretilen enerjinin araglarin



bataryalarinda enerji kaynagi olarak kullanilabilmesi i¢in sarj istasyonunun belirleyecegi
alanda tarama islemi yapilacaktir. Belirlenen alana giren ve belirli sarj seviyesi altinda sarj
yiizdesi bulunan elektrikli araglara, yine sarj istasyonunun belirledigi iskonto orani ile
araclara bildirim gonderilecektir. Ara¢ i¢i bilgi ekraninda bu bildirim goriinecek ve
kullanicinin onayina sunulacaktir. Eger kullanici teklifi onaylarsa QR kod olusacak ve 15
dakikalik bir rezervasyon olusturulacaktir. Arag istasyona gelip sarj istasyonuna olusturulan
QR kodu okutacak ve sarj islemi baslayacaktir. Sarj bitiminde 6deme yapilip ¢ikilacaktir.
Araca ait sarj verileri, ne zaman dolum yapildig1, ka¢ defa dolum yapildigi, ne kadar 6deme
yapildig1, hangi sarj istasyonlar1 kullanildigi blokzincirde tutulacaktir. Arag ileriki tarihlerde
satilmak istendiginde ise veriler seffaf bir sekilde goziikecek ve pil 6mrii hakkinda dogru

bilgiyi aliciya sunabilecektir.

1.2 Tezin Organizasyon Yapisi

Bu tez ¢alismasinin 2. boliimiinde akilli sebekeler ve kavramlarindan bahsedilmistir.
3. boélimiinde yenilenebilir enerji kaynaklarmin neler oldugu incelenmis ve tesisleri
hakkinda bilgi verilmistir. 4 boliimde ise elektrikli araclar ve tarihgesinden bahsedilmistir.
Ayrica elektrikli arag gesitleri, ¢alisma prensipleri ve araglarda kullanilabilecek batarya
cesitleri incelenemistir. Bununla birlikte elektrikli ara¢ sarj istasyonlart ve sarj protokolleri
anlatilmistir. Bolim 5°te ise blokzincir teknolojisinin ne oldugu ve teknolojik alt yapisi
derinlemesine incelenmistir. Boliimiin sonunda ise blokzincirin platformlar1 anlatilmigtir.
Bolim 6°da ise akilli elektrikli arag sarj istasyonu uygulamasi anlatilmistir. Detayli olarak
simiilasyon uygulamasinin tanitimi yapilmistir. Boliim 7°de, boliim 6’da tanitimi yapilan
simiilasyon uygulamasi bir senaryo iizerinde uygulanmis ve uygulamanin sonuglarindan
bahsedilmistir. Tez ¢alismasinin son boliimii olan 8. Boliimde ise gelecekte bu caligmanin
ileriki agsamalarinda neler yapilabilecegi, uygulamada yapilmayan ama yapilmasi 6nerilen

olgulardan bahsedilmistir.



2. AKILLI SEBEKELER

Elektrik enerjisinin iiretim sahasindan kullanim sahalarma iletim ve dagitimin
saglayan altyapiya elektrik sebekesi denir. Elektrik {iretimi yenilenebilir ve yenilenemez
kaynaklardan yapilir. Uretim tesisleri genelde yerlesim yerlerinden uzakta Kkurulur.
Ekonomik acidan fazla enerji elde etmek icin tesisler biiyiik 6l¢ekli kurulur. Eger tesis
yenilenemez enerji kaynaklarindan iiretim yapiyorsa tesise yakit ikmali yapilir. Ancak tesis
yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanarak iiretim yapiyorsa tesisler kaynagin en verimli
kullanildig1 alana insa edilir. Bu tesislerden iiretilen enerji yiiksek gerilim seviyelerinde
iletilir. Kullanim yerlerine ulasan elektrik enerjisi kullanilabilir gerilim seviyesine diisiiriiliip
kullanim alanlarina dagitilir. Sekil 2.1 de 6rnek elektrik sebekesine enerji saglayan farkli

kaynaklar ve bu kaynaklarin sagladig1 enerjiler gosterilmistir.
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Sekil 2.1: Ornek bir elektrik sebekesi semas [14]



2.1 Akilh Sebeke Nedir?

Elektrik enerjisi hayatin vazgecilmez bir olgusudur. Elektrik enerjisinin {iretiminden,
dagitimina ve tiiketilmesine kadarki dongii artik mevcut teknolojik gelismelere gore yeniden
diizenlenmelidir. Geleneksel sebeke sistemine gore elektrik enerjisi biiylik santrallerde
iiretilir. Uretilen enerji iletim hatlariyla dagitim noktalaria gelir ve son tiiketiciye ulagtirilir.

Burada tek yonlii bir sebeke anlayist vardir.

Sekil 2.2: Elektrik enerjisinin yolculugu

Elektrik enerjisinin depolama maliyetlerinin yiiksek olmasindan dolay: {iretilen
enerjinin son kullanictya hizli ve verimli sekilde anlik olarak iletilmesi gerekmektedir. Bu
gereklilik enerjinin de yoniinii teknolojinin imkanlarindan faydalanmaya g¢evirmistir.
Teknolojinin kullanimi yogunlastikca kendi kendine yonetilmeye ve optimize edilmeye
dogru gitmektedir. Teknolojinin bu seyrinde ise akilli kavrami bizi karsilamaktadir. Elektrik

enerjisinin de akilli kavramiyla bulusmasi akilli sebekeleri meydana ¢ikarmaistir.

Akilli sebekeler; iiretilen elektrik enerjisinin iletimini ve dagitimini en hizli ve
optimize edilmis sekilde son kullanicilara ulastirilmasini saglar. Geleneksel sebekeyle
modern yani akilli sebekeler karsilastirildiginda modern sebekelerin merkezi olmayan
dagitik bir yapiya sahip oldugu goriilmektedir. Modern sebeke biiyiik giic kaynaklarindan
bagimsiz olabilme ve iiretken tiiketicilerin sebekeye dahil olabilme olanaklarina sahiptir
[15]. Uretken tiiketiciler (prosumers) genelde yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji
tiretimi saglarlar. Sagladiklar1 enerjinin bir kismi 6z tiiketim olarak kullanildiktan sonra

ihtiyac fazlasi sebekeye aktarilir. Geleneksel sebekede de bu suan miimkiindiir ancak



sebekeye katilimlarin siirekli olarak artmasi beklenmektedir. Bu da akilli sebekenin
gerekliligini ortaya koyar. Bunlarin yaninda elektrikli araclarin da sebekeye tiretken tiiketici
olarak dahil olmas1 beklenmektedir. Elektrikli araglar depoladiklar1 enerjinin bir kismini
sebekeye geri vererek gelir elde edilmesini saglar. Tiim bunlar akilli sebekenin vazgegilmez

oldugunu gosterir.

2.1.1 Akilh sebekelerin tarihgesi

Akilli sebeke kavrami ilk olarak 2001 yilinda Wired Magazine’de yayinlanan bir
makaleyle ortaya c¢ikmistir. Makaleye gore gelecekteki sebekelerin tek merkezden
beslenmeyecegi, dagitik yapida olabilecegi, esnek fiyatlandirmaya sahip olabilecegi ve

disaridan sebekeye iiretken tiiketicilerin katilabilecegi ifade edilmistir [16].

Avrupa Enerji Diizenleyiciler Kurulu (ERGEG) 2009 yilindaki raporunda “Akill
sebeke iletim ve dagitim sebekelerinin modernizasyonun bir semsiye altinda toplandig: bir

terimdir.” ifadesini kullanmistir [17].

Aslinda akilli sebekeler elektrigin kesfinden bugiine kadar beklenilen ve arastirilan
bir olgudur. Ciinkii elektrik enerjisi giinliikk yasamin devami i¢in zaruri duruma gelmistir.
Stirekli olarak arz talep arttigindan dolayr bu enerji daima kontrol altinda tutulmali ve
tiiketicilere saglikli ulastirilmalidir. Bunun yaninda artik tiiketicilerin de dagiticilardan ve
tireticilerden bagimsizlagmasi ve kendi enerjilerini liretip fazlasini sebekeye aktarmasi
saglanmalidir. Tiim bunlarin 1s181nda akilli sebeke kavrami tarih boyunca beklenmistir ve

daha da ileri gitmesi muhtemeldir.

2.1.2 Akilh sebekenin geleneksel sebeke ile karsilastirilmasi

Geleneksel sebeke ile akilli sebekenin ¢ok yonli olarak ozelliklerinin

karsilastirilmasi Cizelge 2.1°de gosterilmistir.

Cizelge 2.1: Geleneksel sebeke ile akilli sebekenin kargilastirilmasi

Ozellik Geleneksel Sebeke Akilli Sebeke
Haberlesme Yok, bazi durumlarda  1ki yonlii ve anlik
tek yonlii, genelde anlik
degil
Bakim ve Isletme Manuel Ekipmanlar ile  Uzaktan kontrol ve bakim




Uretim

Gii¢ Akis Kontrolii

Gilivenirlik

Ariza Sonrasi
Onarim

Merkezi ve biiyiik
santraller

Limitli

Enerji kesintisi,
arizalara maruz kalma

Manuel, fiziki olarak

Merkezi ve biiyiik santrallerin
yaninda iiretken tiiketiciler

Ayrintili, otomatik

Enerji kesintisi 6nleme,
Otomatik kontrol, aninda
miidahale

Otomatik onarim veya
otomasyon iizerinden anlik
onarim




3. YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARI

Enerji iretimini dogada bulunan kaynaklardan elde eden ve tlikenmeyen enerji

kaynaklarina yenilenebilir enerji kaynagi denir.

Baslica yenilebilir enerji kaynaklari giines enerjisi, riizgar enerjisi, biyokiitle enerjisi,

jeotermal enerji, hidroelektrik enerji, hidrojen enerjisi, dalga enerjisidir.

Bu enerji kaynaklari kullanilarak elektrik iiretimi ¢ok daha temiz ve giivenilir olarak
yapilir. Ileriki boliimlerde bahsedilecek olan elektrikli araglarm sarj edilmesi olay1 igin
kurulacak sarj istasyonlarinin bu kaynaklardan yararlanilarak kurulmasi hem f{ireticiler

hemde tiiketiciler agisindan daha verimli olacaktir.

3.1 Giines Enerjisi

Giines enerjisi Diinya iizerinde yenilenebilir enerjinin temel kaynagidir [18]. Giines
enerjisi giinesin igerisinde olusan fiizyon olaylari sonucu ortaya ¢ikan 1sima enerjisidir.
Giines 3,9x1026 W gii¢ ile diinyadaki tiim enerji ihtiyacin1 karsilayabilecek diizeyde bir
enerjidir [19]. Giines enerjisi Diinya’ya ulasip 1s1, 1s1tk ve enerji kaynagi olarak
kullanilmaktadir. Giines enerjisi kurulumu ve kullaniminin kolaylig1 ayrica ¢cevreye olumsuz

etkilerinin olmamasi sebebiyle tercih edilen bir yenilenebilir enerji kaynagidir.

Gilines enerjisinin en yaygin kullanimlarindan biri giines pillerinden elektrik
iretimidir. Glines pillerinde farkl tiirde maddeler kullanilir ancak su an silisyum elementi

en ¢ok kullanilan malzemedir.

Fotovoltaik glines pillerindeki temel ilke fotovoltaik doniisiimdiir. Bu doniisiimiin
iki evresi vardir. Birinci evre de pozitif-negatif akim tasiyicilart olan yiik gruplarinin
olusturulmasi, ikinci evrede ise gruplarin bir elektrik alanla birbirlerinden ayrilmasidir.
Pozitif negatif yiik tasiyici grubu olusturulurken n-tipi ve p-tipi yari iletken yan yana getirilir.
Bu grupta yapisal olarak olusturulmus elektriksel alan mevcuttur. Biitiin enerji doniisiimleri
bu alanda meydana gelir. Bu gruptaki elektronlara, giinesten gelen fotonlar enerjisini
gruptaki elektronlara verir ve bu alanda bulunan elektriksel alanla pozitif ve negatif yiikler
birbirinden ayrilir. Bu sekilde devrede DA gerilim iiretilmis olur. Burada tiretilen DA gerilim
akiilerde depolanabilmekte veya DA/AA invertorler tizerinden sebekeye aktarilabilmektedir
[19].
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Gilines enerjisinin en ¢ok kullanildigi alanlardan birisi de tarimsal sulamadir.
Tarimsal sulamada, sulama pompalarinin enerji ihtiyact giines panellerinden
karsilanabilmektedir. Amortisman siiresinin kisa olmasi, verimliliginin yiliksek ve giines

panellerin 6mriiniin uzun olmasindan kaynakli olarak ¢ok talep gérmektedir.

Sekil 3.2: Tarimsal sulama amagli kurulan bir giines enerjili tesis
3.2 Riizgar Enerjisi

Riizgar dogada var olan bir enerji kaynagidir. Riizgar enerjisi belirli bolgelerde
yogun ve az yogun sekildedir. Riizgar’mm yogun oldugu boélgelerde riizgarin kinetik
enerjisinden yararlanilarak riizgar santralleri vasitasiyla elektrik enerjisi elde edilir. Karada,

denizde bu riizgar santralleri kurulabilir.

Riizgar tiirbinlerine ulagan riizgar kanatlar1 ¢evirerek mekanik enerji agiga ¢ikarir.
Elde edilen bu diisiik giiclii enerji disli kutusu vasitasiyla yiiksek generator seviyesine
cikarilir. Eger generatoriin kutup sayilart yiliksek ise disli kutusuna ihtiya¢ kalmayabilir.
Yiiksek hiza sahip olan mekanik enerji generator vasitasiyla elektrik enerjisine dontstiiriiliir.

Daha sonra transformatorler ve iletim hatlar1 vasitasiyla sebekeye verilir [20].

3.3 Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle genel olarak yakin zamanda yasamis ve fosillesmemis canlilardan geriye
kalan biyolojik atiklarin genel adidir [21]. Biyokiitleye ornek olarak bitki artiklari
verilebilecegi gibi hayvansal ve endiistriyel atiklar da 6rnek olarak gosterilebilir. Biyokiitle
yakitlarinin kat1 veya sivi hale dontiistiiriilerek yakilmasi sonucunda agiga c¢ikan enerji

biyokiitle enerjisi olarak adlandirilir. Bu biyokiitle enerjisi vasitasiyla elektrik enerjisi
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tiretilmektedir. Biyokiitle enerjisinin yaygin bir sekilde kullanilmasi ¢evre kirliliginin
azaltilmasinda Onemli bir role sahip oldugu gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin

tiretimdeki yerinin artirilmasinda da 6nemli bir yeri vardir.

Sekil 3.3: Komiirciioda biyogaz santrali
3.4 Joetermal Enerji

Jeotermal , Jeo=Yer ve Termal=Is1 sozciiklerinin birlesiminden olusmustur. Yerin
igerisinde akan sicakligin giicii 42 milyon megavattir. Yeraltinda sicak olarak bulunan sular
bulunduklar1 ortamda yiiksek basing altindadir. Jeotermal sularin bir boliimii yer kabugunun
ince kisimlarindan yer yiiziine ¢iktig1 gibi sondajlar vasitasiyla da ¢ikarilmaktadir [22]. Bu
sicak sular termal tesislerde elektrik {iretimi amagl kullaniminin yaninda isinma, havuz

1s1tma, seralarin 1sitilmasi gibi alanlarda kullanilmaktadir.

Sekil 3.4: Kizildere-3 jeotermal enerji santrali {inite 2
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3.5 Hidroelektrik Enerji

Hidroelektrik enerji diger yenilenebilir enerji kaynaklari gibi yenilenebilir bir enerji
kaynagidir. Hidroelektrik enerjinin asil amaci elektrik iiretimidir ancak bunun yaninda
tarimsal sulama, igme suyu, su iriinleri, balik¢ilik, spor aktiviteleri gibi alanlarda da
kullanilir. Genel olarak akarsulara kurulan HES’lerde iiretim belirli bir yiikseklikte
potansiyel enerjiye sahip olarak ulastirilan suyun daha diisiik seviyede bulunan tiirbinlere
cebri borular veya tiineller vasitasiyla tiirbin ¢arklarina birakilmasiyla diisiik hiz yiliksek
momentle tiirbinlerin dondiiriilmesi sonucu elektrik enerjisi iiretilmesiyle olur. Uretilen

elektrik enerji nakil hatlartyla kullanilmak iizere sehir sebekelerine gonderilir [23]

Sekil 3.5: Keban hidroelektrik santrali

3.6 Hidrojen Enerjisi

Hidrojen, bir proton ve bir elektrondan olusan ve diinyada en yaygin olarak bulunan
elementtir. Hidrojen kararsiz yapisindan otiirii  diinya {izerinde serbest formda
bulunmamakta, farkli bilesiklerin i¢inde yer almaktadir. Ornek olarak, su molekiilii iki
hidrojen atomu ve bir oksijen atomundan olusmaktadir. Hidrokarbon olarak bilinen petrol

tiirevi organik bilesiklerin icerisinde de degisik sayilarda hidrojen atomlar1 bulunmaktadir
[24].

Hidrojen enerjisi ise hidrojenin saf halde ayrismasinin bir sonucu olarak
molekiillerinde salinan kimyasal bir enerjidir. Bu enerji, ¢esitli yontemlerle 1s1 ve elektrik

enerjisi kaynagi olarak kullanilabilmektedir [24].
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Sekil 3.6:Canakkale-Bozcaada hidrojen enerjisi tesisi
3.7 Dalga Enerjisi

Dalga enerjisi deniz veya okyanus iizerinde riizgarin etkisiyle olusan dalgalarin
hareketinden ortaya ¢ikan enerji tiiriidiir. Deniz veya okyanus dalgalarindan enerji tiretimi
ise dalga enerjisi liretim tiirbinlerinin deniz iizerine ingaa edilmesiyle elde edilebilir. Bu
tirbinler dalgalarin yiizey hareketlerinden veya basinglarindan faydalanilarak enerji iiretir.
Dalga enerjisi gayet temiz bir enerjidir ve ¢evreye olumsuz bir etkisi yoktur. Bir¢ok tilkenin
deniz ve okyanuslara kiyis1 olmasi géz oniine alindiginda fazlasiyla faydalanilabilecek enerji

kaynagidir [25].

Sekil 3.7: Dalga enerjisi tiirbinleri[26]
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4. ELEKTRIKLi ARACLAR

4.1 Elektrikli Araclar ve Tarihcesi

Son zamanlarda fosil yakitlarin hizla tiikenmesi, kaynaga ulasmada siyasi giigliikler
ve cevre kirliliginin artmasindan dolay1 devletler elektrikli ara¢ kullaniminin artirilmasini
tesvik etmeye baslamistir. Elektrikli ara¢ denildiginde elektrik motoruyla tahrik edilen ve
hareket saglanan ara¢ akla gelmektedir. Elektrikli araglarin motor verimliliginin fazla
olmasi, az parcast oldugu icin diisiik bakim ihtiyact gibi etkenler elektrikli araglarin
kullanimin1 yayginlagtirmistir. Bugiin teknolojinin hizli gelismesiyle birlikte cok giindemde
olan elektrikli araglarin tarihi aslinda 1800’li yillara dayanmaktadir. 1800°1i yillarin son
ceyreginde birgok elektrikli arag yollara ¢ikmistir. Menzillerin kisa olmasindan dolayi
araglar ¢ok yayginlasmamistir. 1897 yilina gelindiginde ilk rejeneratif fren mekanizmasi
gelistirilmis ve elektrikli araclara uygulanarak menzilleri artirilmistir. Bundan dolay1 1900-
1912 yillarinda elektrikli araglarin en parlak donemi olmustur denilebilir. Buna ragmen
Amerika yollarindaki elektrikli arag sayisi, i¢ten yanmali motorlu araglarin 1/3’iine ancak
ulasabilmistir.1909 yilinda Ford firmasi tarafindan seri liretimine gecilen i¢ten yanmali
motorlu araclar elektrikli araclar i¢in sonun baslangici olmustur. I¢ten yanmali motorlu
araglarin uzun menzillere gidebilmesinden dolay1 yeni yollar yapilmis, menziller uzamstir.
Uzun menzillerinin olmasi, pil teknolojilerinin gelismemis olmasi ve elektrikli araglarin
yiiksek hizlara ¢ikamamasindan dolay:r elektrikli araglarin gelisimi durmustur. 1960’1
yillardan 1970’li yillarin ortasina kadar karayollarinda elektrikli araglarin varligi
unutulmustur.1970’11 yillarda olusan petrol krizi sonrasi elektrikli araclar tekrar giindeme
gelmigstir. 1980’11 yillara gelindiginde hiikiimetler elektrikli araglarla ilgili ¢alismalarina hiz
vermistir. 1990 yilinda gelisen batarya teknolojisi sonrasi Toyota firmas: ilk hibrid arag olan
Prius adli modelini 1997 yilinda iiretmistir. Kullanicilarin bir¢ok beklentisine cevap
vermistir. 2003 yilina gelindiginde Tesla Motors adli bir firma kurulmus 2006 yilinda
tretimini yaptigi ve 2008 yilinda piyasaya siirdiigii tam elektrikli araci olan Roadster
elektrikli arag¢ teknolojisinin hizlanmasina sebep olmustur. Yiiksek maliyetine ragmen ¢ok
yiiksek satis oranlarina ulagsmistir. Son 10 yilda ise hemen hemen her markanin bir elektrikli
modeli bulunmaktadir [27]. Tiirkiye 6zelinde ise TOGG adiyla 2018 haziran aymda bir
firma kurulmus olup 29 Aralik 2019 yilinda Gebze Bilisim Vadisinde tam elektrikli arag
tanitimlar1 yapilmistir. 2022 yili son ¢eyreginde seri iiretime baslanmasi ve 2023 yilinda

piyasaya siiriilmesi beklenmektedir.
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Sekil 4.2: Tlk Tesla Roadster [29]
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Sekil 4.3: Tiirkiye’nin irettigi yerli elektrikli arac TOGG [30]
4.2 Elektrikli Ara¢ Cesitleri ve Calisma Prensipleri

Elektrikli arag ¢esitleri tam elektrikli araglar (TEA) ve hibrid elektrikli araglar (HEA)
olarak iki baslik altinda incelenebilir [31]. Bunlardan ilki tam elektrikli araglardir. Tam
elektrikli araglar (TEA) depolanan veya iiretilerek kullanima sunulan elektrigi motorun
tahrikinde tam olarak kullanirlar. Sekil 4.5 te gosterildigi gibi elektrik motorunun dénmesi
icin gerekli elektrik enerjisi elektrikli araclarda genelde bataryalardan depolanan enerjiden
saglanilir. TEA’larda bulunan bataryalar sarj edilebilir bataryalardir. Gaz pedali vasitasiyla
motora gidecek elektrik giicii ayarlanir [32]. Gaz pedalina tam basilmasi durumunda
maksimum momentle elektrik motoru donmeye bagslar. Sekil 4.4’te bir TEA O6rnegi

verilmistir.

Sekil 4.4: TEA 6rnegi Tesla Model S [33]
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Sekil 4.5 :Tam elektrik motoru ¢alisma prensibi [34]

Hibrid sozlilkte melez anlamina gelmektedir. Hibrid motorlu elektrikli araglar
(HEA) icten yanmali motor ve elektrikli motorun bir arada bulundugu araglar olmasindan
dolay1 hibrid admi almistir. HEA’larin amact kisa mesafelerde, dur-kalk pozisyonlarinda
elektrikli motor yardimiyla aracin igten yanmali motora bagli kalarak yiiksek yakit
tilketmesini engellemektir. Bu durumlarda arag olabildigince elektrikli motoru kullanir.
Yiiksek hizlara ¢ikildiginda ise elektrikli motor yerini benzinli motora birakir. Bazt model
hibrid araglarda fren yapildik¢a akiiler yeniden sarj edilir. Bu sayede yakit tiiketimi

azaltilmis olur.

HEA’lar kendi aralarinda dort baslikta incelenir. Bunlar;
e Seri Hibrid,
e Parelel Hibrid,
e Seri-Paralel Hibrid,
e Kompleks Hibrid’dir [31].

Seri hibrid elektrikli bir aragta, aracin tekerleklerini harekete gegiren elektrik motoru
gereken enerjiyi ya akiiden veya icten yanmali motora dahil edilmis bir generatorden ya da

es zamanli olarak her ikisinden alir [35].

18



Parelel hibrid elektrikli bir aragta ise aracin hareketi elektrikli motorla veya icten

yanmali motorla ayr1 ayr1 saglanabilir [31].

Seri-paralel hibrid ise parelel hibrid ve seri hibritin 6zellikliklerini birlikte barindirir.
Hareket i¢ten yanmali motorla veya elektrikli motorla ayr1 ayr1 olabilecegi gibi ayni anda da
olabilir. Bu tiirde ek olarak jenarator yardimiyla iiretilen elektrik enerjisi bataryay1 doldurur

ve elektrikli motora gii¢ verir [31].

Son olarak kompleks hibritte ise sistem yapi1 olarak seri-paralel HEA’lara
benzemesine ragmen temel farkliligi; her iki motorun araci tahrik etme isleminde birlikte

kullanilabilmesi ve i¢ten yanmali motorun jenerator yardimiyla bataryay1 sarj etmesidir [31].

4.3 Elektrikli Araclar icin Batarya Teknolojisi

Piller diger adiyla bataryalar elektrikli araglarin temel elemanlarindan biridir.
Bataryal1 elektrikli araglar dahili bir enerji kaynagina sahiptir. Bu enerji kaynag: elektrik
motorunun tahrik edilmesini saglar. Bu bataryalar tam elektrikli araglarin sifir emisyona
sahip olmasini saglar. Trafikte tam elektrikli ara¢ kullanmanin avantaji i¢ten yanmali
motorlara kiyasla, sifir hizda maksimum moment iireterek daha verimli siiriis saglar. Ayrica
aracin giirliltii yaymasini engeller. Bu 6zellikler bu tiir araglarin sehirlerde kullanilmasini
avantajli hale getirir. Ancak bunlarin yaninda iiretim maliyetlerinin fazla olmasi,uzun sarj
stireleri veya sarj istasyonlarina ihtiyag ve sessiz hareketten dolayr kazalarin meydana
gelmesi gibi dezavantajlara sahiptir [36]. Elektrikli araglarin yapisi Sekil 4.6’da

gosterilmistir.

Elektrik Motoru

Sarj Soketi
\

Il Elektrik
il Tahrik

Sekil 4.6: Elektrikli araglarin yapisi [37]
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Elektrikli ara¢ batarya tipleri,
e Kursun Asit (Pb-asit) piller
e Nikel-Kadminyum (NiCd) piller
e Nikel-Metal-Hidriir (NiMH) piller
e Lityum-Iyon(Li-ion) piller
e Lityum-Iyon Polimer piller
e Sodyum-Nikel-Kloriir (NaNiCl) piller olarak siniflandirilabilir [36].

Elektrikli araglar i¢in en 6nemli argumanlardan birisi olan bataryalarin 6zellikleri ve

cesitlerinin yani sira batarya kullaniminin dmriine olan etkisi de bir o kadar 6nemlidir.

Blokzincir teknolojisi vasitasiyla araglarin batarya gee¢misleri seffaf bir sekilde

Ogrenebilir ve pil 0mrii hakkinda ger¢ekei tahminlerde bulunulabilir.

4.3.1 Kursun-asit piller (Pb-asit)

Kursun-asit piller sarj edilebilen piller arasinda en eski ve en ¢ok kullanilan pil
teknolojisidir. Temel formda, negatif elektrotta kursun igerir, pozitif elektrotta kursun
dioksit ve elektrik yalitim tabakasi bulunur. Desarj i¢in sulandirilmig siilfiirik asit siilfat
iyonlar saglar. [38] Uygun maliyetlerle tiretimi yapilabilir. Bundan dolayi elektrikli araglari
donatmak amagli kullanilabilir ancak ¢evrim 6mrii az oldugundan verimi disiiktiir. Kursun-

asit pile bir 6rnek sekil 4.7°de gosterilmistir.
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Sekil 4.7 : Kursun-Asit pil 6rnegi [39]
4.3.2 Nikel-kadminyum (NiCd) piller

En eski sarj edilebilir pil tiirlerinden biri olan NiCd piller sarjli durumdayken pozitif
elektrotta nikel hidroksit olusur, negatif elektrot ise kadmiyumdan ibarettir. Potasyum
hidroksit elektrolit maddesi olarak kullanilir [40]. Tiim piller arasinda en ¢ok dongiiye sahip
olan pillerdir. En biiyiik dezavantaji canli ve ¢evre sagligina zararli olan kadmiyum metalinin
kullanilmasidir [36]. Ayrica alkali manganez ve lityum pillere nazaran daha disiik kapasiteli
enerjiye sahip olmalari dezavantajlarindan biridir [40]. Avrupa Birligi bu pillerin

kullanimini sinirlandirmaktadir [36]. Bu pillerin 6rnekleri Sekil 4.8°de gosterilmistir.

e TN AL
SEALED Ni-Cad BATTERY
o TROYSZE

T2V 250mAN

Model e &y,
ERVE POLARITY - C 0 3
e OBSERVE POLARITY - CHARGE BEFORE USE  TA )

Sekil 4.8: Nikel-kadminyum pil 6rnegi [41]
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4.3.3 Nikel-metal-hidriir (NiMH) piller

Bu batarya tipinde elektrot olarak nikel bilesikleri ve diger metal bilesikleri kullanilir.
NiMH bataryalarin elektroliti potasyum hidroksittir. NiCd tipi bataryalara gore darbelere
daha dayaniklidir ve enerji yogunlugu daha yiiksektir. NiMH bataryalar kullanildik¢a
verimliklerini kaybeder ve bu verim kaybi geri dondiiriilemez. NiCd tipi bataryalar gibi agir
metaller icermezler. Elektrolitleri batarya kutusunun ig¢inde sivi degil, kat1 halde bulunur.
Batarya kutusu kirilsa bile sadece birka¢ damlacik sizabilir [42]. NiMH bataryalar daha
diisiik depolama kapasitesine sahiptirler ve tam sarjda kendi kendine yiiksek desarj
katsayisina sahiptir [36]. Tlk hibrit araglarda kullanilmistir. Bu batarya tiplerinin giiniimiizde

kullanilan hali Sekil 4.9’da 6rneklendirilmistir.

0 1.2V min.190g may,

(HRG)AA G

0 12V min 750 mah (4
R03) AAA (—) ’
(!

Sekil 4.9: Nikel-metal-hidriir (NIMH) pil 6rnegi [43]

4.3.4 Lityum-iyon (Li-ion) piller

Bu batarya tipi diger tekrar sarj edilebilen pillerde oldugu gibi anot, katot ve elektrolit
olarak ii¢ ana bilesenden olusmaktadir. Katot pozitif elektrot olarak, anot da negatif elektrot
olarak gorev almaktadir. Pozitif elektrotlar genel olarak tiinel yada tabakali yapilara sahip

olan metal oksitlerden (LiMOX) olusurlar. Negatif elektrot malzemelerin yapis1 tabakalidir.
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Bunlarin yapilar sayesinde pilin sarj ve desarj1 sirasinda Li iyonlar1 karsilikli olarak yer
degistirebilir [44].

Bu pil biiytik giicteki enerjileri depo edebilir. Ancak bu pillerin dezavantaji yiiksek
maliyetli olusu, asirt 1sinma potansiyeli ve smirli yasam dongiisiidiir [36]. Hizli sarj
edildiginde kisa siirede %80 seviyelerine ulagirlar. Bu piller yeni nesil elektrikli araglarda
cokea tercih edilmektedir. Bir elektrikli aracin lityum iyon bataryalarla donatilmis hali Sekil
4.10’da gosterilmistir.

Sekil 4.10: Elektrikli aragta lityum iyon pil kullanimi [45]

4.3.5 Lityum-iyon polimer (LiPo) piller

LiPo batarya olarak bilinen bu bataryalar 6zellikle nikel temelli olanlara gore daha
hafif, hemen her tiirli sekilde iiretilebilen, yiliksek kapasiteye sahip, enerji yogunlugu ve
desarj orani yiiksek olmak gibi avantajlara sahiptir. Cabuk delinebilme ve kisa Omiirlii
olmasi dezavantajlar1 olarak sOylenebilir [46]. Giiniimiizde kullanilan bir 6rnegi Sekil

4.11°de gosterilmistir.
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Sekil 4.11: LiPo batarya 6rnegi [47]

4.3.6 Sodyum-nikel-Kkloriir (NaNiCl) piller

Zebra pili olarak da bilinen bu pil tiirii 270-350 °C calisma sicakliginda erimis tuzu
elektrolit olarak kullanir. Yiiksek depolanmis enerji yogunluguna sahip olma avantajini
sunar [36]. Ancak diisiik 6zgiil gii¢, kendi kendine desarj olabilme ve sicaklik yonetimi
dezavantajlar1 olarak degerlendirilebilir. Elektrikli araglar da kullanilabilir. Mendrisio-
Isvigre’deki elektrikli ara¢ fuarinda elektrikli Renault Twingo marka araca monte edilerek
sergilenmistir [48]. Cizelge 4.1°de elektrikli araglar i¢in gelistirilmis ve kullanilabilecek

bataryalarin fiziksel ve elektriksel 6zellikleri karsilastirilmistir.

Cizelge 4.1 : Elektrikli araglar i¢in kullanilabilecek bataryalarin karsilastirilmasi [36]

Pil Tipi Ozgiil  Enerji/Hacim Gii¢/Agirlik Kendi Yeniden sarj
Enerji katsayist katsay1s1 kendine dongtisii
(Wh/kg) (Wh/L) (W/kg) desarj sayisl
katsay1s1
Pb-asit 40 70 180 1 500
Ni-Cd 60 100 150 5 1350
NiMH 70 250 1000 2 1350
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Li-iyon 125 270 1800 1 1000

Li-iyon 200 300 3500 1 1000
polimer
Na-NiCl 125 300 1500 0 1000

4.4 Elektrikli Arac Sarj istasyonlari ve Protokoller

Elektrikli araglarin motorlarinin ¢aligmasi igin elektrik enerjisine ihtiyaci vardir.
Elektrikli araglarin bu ihtiyaglari alternatif akim (AA) veya dogru akim (DA) kaynaklarindan
karsilanabilir. Aslinda elektrigin oldugu her yerde araclar sarj edilebilir. Sarj siireleri
kaynaklara gore farklilik gosterebilir. Avrupa Otomotiv Mithendisleri Dernegi (SAE), ABD
Uluslararas: Elektroteknik Komisyonu (IEC), Tokyo elektrik dagitim sirketi (TEPCO),
Japon Elektrikli Ara¢ Birligi Standartlar1 (JEVS) ve hizli sarj birligi (CHADEMO) gibi
kurum ve kuruluslarin olusturduklart elektrik araglar icin sarj modlar1 ve uluslararasi
standartlar1 vardir. Elektrikli araglarin giivenli ve hizli sarj edilebilmeleri i¢in sarj
istasyonlar1 bu standartlarda fis-priz baglanti ekipmanlarini kullanir. IEC 61851 ve 62196,
SEA’nin J1772 numarali standardi ve CHAdeMO’nun DA hizli sarj standartlari
bulunmaktadir [49]. Cizelge 4.2 ‘de anlatilan sarj protokollerine ait elektriksel biyiikliikler
verilmistir. Bunlara ek olarak bahsedilen protokollere ait soket tiplerine birka¢ drnek olarak

Sekil 4.12 ve Sekil 4.13 verilmistir.

Cizelge 4.2 : Protokollere gore elektriksel biiyiikliikler [50]

Anma Maks. Maks. Giig  Faz Sayist
Akim Tipi  Protokol/Mod  Gerilimi (V) Akim (Kw)
(A)
AA SAE 120 12 1,44 -
J1772/Seviye
1
AA SAE 120 16 1,92 -
J1772/Seviye
1
AA SAE > 20 19,2 -
J1772/Seviye 208-240
2
AA SAE <80 19,2 -
J1772/Seviye 208-240
2
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Sekil 4.13: CCS (Sol) ve IEC tipi (sag) sarj soketi [52]
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5. BLOKZINCIR TEKNOLOJISI

5.1 Blokzincir Teknolojisi Nedir?

Blokzincir diger adiyla blokchain 2008 yilinda ilk defa Satoshi Nakamoto adli bir
yazarin “Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System” adli makalesi ile ortaya ¢ikmistir
[2]. Nakamoto makalesinde kisiden kisiye ticaret yapilabileceginden ve bunun igin bir
merkeze bagli olmanin gerekmediginden bahsetmistir. Blokzincir ademi merkeziyetciligi
savunur. Yani bir merkezden yonetilmek yerine her birey kendi kendisinin yonetici olmasini
ister. Herhangi bir ticarette veya aligveriste bir merkezin kontrolii altinda olmamak ama ayni

zamanda giivenligin de saglanmasi istenir. Blokzincir teknolojisi tiim bunlar1 bizlere sunar.

Bunlarin yaninda blokzincir teknolojisine ait temel kavramlar ve ogeler sadece
Satoshi Nakamoto’nun makalesine 6zgii degildir [53]. Stuart Haber ve W. Scott Stornetta
tarafindan “How to Time-Stamp a Digital Document” adiyla 1991 yilinda kaleme alinan
makalede zaman damgalariyla  birlikte  belgelerin  kripto  imzalarla  nasil
kullanilabileceginden bahsedilmistir [54]. Ayrica Ros Anderson tarafindan 1996 yilinda
yayinlanan makalesine gére merkezi olmayan bir veri depolama sisteminde gilincellemelerin
glivenli bir sekilde tutulabileceginden bahsedilmistir [55]. 1998 yilina gelindiginde ise Bruce
Scheider ve John Kelsey tarafindan yayilanan makalede giinliilk dosyalarin (log files)

icindeki hassas bilgilerin giivenilmeyen makinelerde nasil sifrelenebileceginden

bahsedilmistir [56].

5.2 Blokzincir Teknolojisine Derinlemesine Bakis

Blokzincir teknolojisi kripto para sistemleriyle fazlaca anilsa da blokzincir aslinda
hayatin bir¢cok alaninda kullanilabilir. Blokzincir verinin oldugu her yerde var olabilir. Veri
bilginin islenmemis en kiigiik pargasidir [53]. Veriler islenir, islendikge bilgiler ortaya ¢ikar.
Verinin degisimsel yolculugunda ilk baslarda veriler tek bilgisayarda toplanmistir. Gelisen
teknolojiler ile veriler artik bircok bilgisayarda depolanmaya baslamistir. Hizli gelisen
teknoloji sayesinde artik verilerin bir¢ok kopyasi bir¢ok bilgiyarda depolanmaya baglanmis
ve sonrasinda ise veriler artik tiim bilgisayarlarda depolanir. Bu yolculuk Sekil 5.1°de

gosterilmistir.
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Verilerin Bir¢ok

Veriler Tek Kopyasi Birgok
Bilgisayarda Bilgisayarda
Depolanir. Depolanir.
[ [ [ [
Veriler Bir¢ok Veriler Tiim
Bilgisayarda Bilgisayarlarda
Depolanir. Depolanir.

Sekil 5.1: Verinin degisimsel yolculugu[53]

Blokzincir’in yapisina gore veriler sonsuza dek saklanir ve degistirilemez. Clinkii bir
veri artik diinya lizerindeki tiim bilgisayarda mevcuttur en ufak bir degisiklikte tiim

bilgisayarlardaki verilerin degistirilmesi gerekir. Bu sayede giivenilir bir yap1 ortaya ¢ikar.

5.2.1 Blokzincir teknolojisinin blok yapisi

Blokzincir adindan anlagilacagi iizere birden fazla blogun bir araya gelerek
sifrelenmesiyle ortaya ¢ikmaktadir. ilk blok genesis blok yani baslangic blogu olarak
olusturulur. Bu blok zincirimizin ilk halkasidir. Bu blok kendisinden once gelen bir blok
olmadig1 i¢in benzersiz bloktur. Bundan sonra gelecek tiim bloklar dnceki blogun hash
fonksiyonu barindirir. Bu benzersiz anahtar SHA 256 protokoliiyle tiretilir ve 256 bitliktir

ve benzersizdir.

Sekil 5.2 de gosterilen baslangic blogu ilk bloktur. Baglangi¢ blogu olusturulurken
bir takim matematiksel islemlerden gecer ve belirli sayida yapilan denemeler sonucu
benzersiz bir SHA 256 bitlik bir anahtar olusturulur. Bu uygulamada ilk dort rakamin sifir
oldugu bir benzersiz anahtar bilgisayar tarafindan olusturulmustur. Bundan sonra gelecek
her blokta ilk dort hane sifir olana kadar islem yapilir ve denemeler sonucu ortaya ¢ikan
benzersiz anahtar o blogun fonksiyonu olur. Onceki blogun benzersiz anahtariyla birlikte

artik kendine ait benzersiz anahtar1 vardir ve bloguna kaydedilir.
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Block:
Nonce:

Data:

Prev:

Hash:

Sekil 5.3’te gosterildigi gibi ilk blok olusturulduktan sonra gelen tiim bloklara veriler
onceki blogun SHA 256 benzersiz anahtariyla kaydolur. Kendi benzersiz anahtarinin ise ilk
4 hanesi sifirdir. Bu genesis blogunun bu sekilde bir sifre belirlemesinden dolay1 olmustur.
Bundan sonra gelecek tiim bloklarda dnceki benzersiz anahtar ve kendisine ait benzersiz
anahtar bulunacaktir. Eger bloga kaydedilen herhangi bir veri degistirilirse sekil 5.4’de
gosterildigi gibi blok kirilacaktir. Her gelen veri sonraki veriye kaydedilir herhangi bir
degisiklik yapilmasi veya tesebbiis edilmesi durumunda zincir kirilir. Ve verinin dogru
olmadig1 ispatlanmis olur. Zincir kirildigindan dolay1 artik veriler dogrulanamaz. Tekrardan
eski haline getirilmesi gerekir. Sekil 5.5’te dagitik defter yapis1 gosterilmistir. Bu yapida
zincire katilan her verinin bir kopyasi diger zincirde bulunur. Bir manipiilasyon durumunda
diger zincirlerdeki veriler karsilastirilir ve hatanin oldugu, zincirin degistirildigi ortaya ¢ikar.

Degistirilen zincir kayit defterinden ¢ikarilir diger zincirler yoluna devam eder.

s
(WY

BLOK NUMARASI

17372 FONKSIYONUN ACIGA CIKMASI iCiN YAPILAN DENEME SAYISI

Abdulkadir Yelman

VERI

ONCEKi BLOKTAN
GELEN BENZERSIz
ANAHTARI

000000000000000000000000000000000000000000000000000000000¢

00004b696e261e8406ddf00367a4241dcaBcfeb6418ebe53c53cal0112"

BLOK’UN BENZERSIZ |

ANAHTARI

Sekil 5.2: Baslangi¢ (Genesis ) blogu [57]
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Bockhan  Disinbuis

Blackchain

Jock: £ 1 Bk 2 ) Black:

loe: 1 Nomee:  gs7mp Nonce:

Dala:  Abaskadi veiman Dali:  Fiokzici Teknokisi Dala: Ingid Univesies
4 4

Prex: Prev; Prev;

Hash; Hash: Hash:

Sekil 5.3: Blokzincir 6rnegi [57]

Blockchain

3lock: 1 Block  # : Block:

lonce: 1737 Nonce: 5750 HMonce:

Data: Abdukadit Yeiman Data: DINCIR KIRILD! Data: Indn Universies
4 4

Prev:  poooon R Prev: Prev:

Has: Hasfi:

Sekil 5.4: Veri degisikligi yapilmis blokzincir 6rnegi [57]
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Distributed Blockchain

= Bk
[ =
a

Sekil 5.5: Dagitik defter blokzincir [57]

5.2.2 Blokzincir cesitleri

Blokzincir teknolojisi sadece bir gilivenlik protokolii degildir. Blokzincir
teknolojisiyle farkli platformlarda farkli uygulamalar yapilabilir ve bir¢ok alana
uygulanabilir. Blokzincirin bu esnek yapisi igerisinde ¢esitleri vardir [53]. Bu ¢esitler

icerisinden uygulanmasi diisiilen alana uygun olan ¢esit segilir.

5.2.2.1 Herkese acik (Public) blokzincir

Eger bir blokzincire katilmak i¢in kimseden izin alinmiyorsa ve zincirin mutabakat
yapisina uygun olmak kosuluyla zincire dahil olunabiliyorsa buna herkese agik (public)
blokzincir denir. Katilimeilar tiim zincirdeki islemleri gorebilir,okuyabilir ve yazabilir. Bu
da blokzincirin asil mantigina en uygun blokzincir tiiriidiir. Bu tiir blokzincir yapiya uygun
olmasmin yaninda zayif giivenlige neden olma gibi dezavantaja sahiptir. Bu da bilgisayar

korsanlarinin miidahalesine sebep olabilir [53]-[58]. Bu tiire en giizel 6rnek bitcoin’dir.
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Herkese agik yapi1 sayesinde herkes zincire yeni bloklar ekleyebilir ve ekledikleri her
blok i¢in &diil alirlar [53].

5.2.2.2 Ozel (Private) blokzincir

Eger bir blokzincirin verilerini okumak i¢in izin almaniz gerekiyorsa ve sonrasinda
mutabakat yapisina uygun olmak kosuluyla aga yeni blok eklemek icin tekrar izin almak
gerekiyorsa buna 6zel (private) blokzincir denir [53]. Blokzincirin sahibi tiim bloklar

gorebilir ve tizerlerinde degisiklik yapma, diizenleme hakkina sahiptir [58].

5.2.2.3 izin gerektiren (Permissioned) blokzincir

Eger bir blokzincirin verilerini okumak i¢in izin almaniz gerekiyorsa ancak bu
izinden sonra zincire dahil olmak i¢in izin almaniz gerekmiyorsa buna izin gerektiren
blokzincir denir. Bu 6zel ve herkese acik blokzincirin karma olarak bir araya gelmesi gibi
diistiniilebilir [53]. Bunun en giizel 6rnegi Ripple adli kripto para birimidir [58].
Blokzincir’in 3 tiirii ve bu tiire ait 3 ayr1 tiir daha bulunmaktadir. Bunlar Sekil 5.6’da

gosterilmistir.

BLOKZINCIR
HERKESE ACIK OZEL iZIN GEREKTIREN
OKUMA VE YAZMA iCIN OKUMA VE YAZMA iCIN OKU'\\’(':‘Z'EA'E i’?;iLhNQE 12IN
iZIN GEREKMEZ iZIN GEREKIR GECERLIDIR

Sekil 5.6: Blokzincir tiirleri
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5.2.3 Blokzincir’in Sifrelenmesi

Blokzincir’in yapisinda bulunan SHA 256 protokoliiyle sifreleme yapilir. Aslinda
sifrelemeler verilerin okunmasina izin veren benzersiz anahtarlardir. Olusturulan veriye bir
sifre atanir boylece sadece anahtara sahip kisiler veriyi anlamlandirabilir. Anahtarin

olmadig1 kimseler sifreyi anlamlandiramaz.

5.2.3.1 Acik anahtar ve 6zel anahtar

Acik anahtar O6zel bir anahtarla eslestirilmis bir sifreleme kodudur. Herkes agik
anahtara islem gonderebilirken bunun kilidini agmak i¢in 6zel anahtara ihtiya¢ vardir.
Islemleri alabilen acik anahtar bir adrestir. A¢ik anahtar herkesle dzgiirce paylasilabilir. A¢ik
anahtar1 anlamlandirabilmek igin 6zel anahtara ihtiya¢ vardir. Ozel anahtar bir sifredir ve

kisiye 6zeldir. Ancak tek bir kisi tarafindan bilinebilir. Tahmin edilmesi miimkiin degildir.

o

Unutulmast durumunda kimse geri getiremez [59].

Dijital imzalama

Mirza'nin Ozel Anahtan = —
o e Fatih'in Ozel Anahtari —— |
CE— imzalama Dogrulama
S .
Mirza Bir Mesaji imzaladi Fatih Mirza’nin imzasini Dogruladi

Sekil 5.7: Sifreleme siireci [60]

34



5.3 Blokzincir Platformlari

Blokzincir teknolojisi sadece kripto paralarda kullanilmaz. Yeni nesil teknolojik
gelismeler artk blokzincir tabanli yapilabilmektedir. Blokzincirin bagka alanlara

uygulanabilmesinde farkli platformlar kullanilir.

5.3.1 Bitcoin platformu

Bitcoin, blokzincir teknolojisinin ilk ¢iktig1 platformdur. 2008 yilinda Satoshi
Nakamoto tarafindan yayinlanan makaleyle ortaya ¢ikmis ve 2009 yilinda agik kaynak kodla
kullanima sunulmustur. Bitcoin ugtan uca (peer to peer) para transferi miimkiin kilinmstir.
Aslinda bitcoin mimaridir ve bu mimariyi kullanarak alt coinler olusturulmustur. Ag¢ik bir

mimari oldugundan dolay: erisimi herkese agiktir.

bitcoin

Sekil 5.8: Bitcoin resmi logo [61]

5.3.2 Ethereum Platformu

Bitcoin platformunun kripto paralar i¢in tasarlanmis olmasit diger alanlara
uygulanmasinin zorlagmasma sebep olmustur. Bitcoin {izerinden yeni 6zel protokoller
gelistirilmeye ¢alisilmigtir ancak yiiksek maliyetlerden dolayi ileri gidilememistir [53]. Tam
bu sirada 19 yasinda olan Vitalik Buterin adl1 bir gen¢ Ethereum adli platformu tasarlamis
ve bitcoin platformuna alternatif olarak sunmustur [62]. Ethereum esnek yapisi sayesinde
uygulama gelistiricilerin merkezi olmayan uygulamalar1 gelistirmesine imkan tanimistir.
Bitcoin 1.nesil blokzincir, Ethereum 2.nesil blokzincir olarak adlandirilmistir. Ethereum’un

ETH adli kendine 6zgii kripto para birimi bulunmaktadir [53].
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Sekil 5.9: Ethereum resmi logo [63]

5.3.3 HyperLedger

HyperLedger 2015 Aralik’ta Linux tarafindan baslatilan agik kaynak kodlu bir
blokzincir platformudur. Bu platform tek bir blokzincir yapmak yerine alt projelere destek
vermektedir. HyperLedger’in referans mimarisinde iki ana katman vardir. HyperLedger’in
kendi servis katmani ve bu servisleri kullanima agmak i¢in kullandigt API (Uygulama
Programlama Arayiizii) ve SDK (Yazilim Gelistirme Kiti) katmanlaridir. HyperLedger’in
servis katmanlar1 kimlik servisleri, hizmet politikasi servisleri, blokzincir servisleri ve akilh

sozlesme servisleridir [53].

/72 HYPERLEDGER
W=/ FOUNDATION

Sekil 5.10: Hyperledger resmi logo [64]

5.3.4 Ripple

Ripple temel olarak blokzincir tabanli uluslararasi para gonderim platformudur.
Uluslararas1 para gonderiminde swift gibi aracilara olan ihtiyacin ortadan kaldirilmasi
hedeflenmektedir. Ripple sayesinde uluslararasi para gonderimi daha ucuz, daha hizli ve
merkezi bir yonetime bagli kalmadan yapilabilmektedir. Ripple XRP adinda kendine has bir

kripto para birimine sahiptir [53]. Ancak yapisi itibariyle para birimlerinden bagimsiz bir
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yaptya sahiptir. Ripple bir blokzincir platformudur ve bu alt yapiy1 kullanarak uygulamalar
gelistirilebilmektedir.

oSripple

Sekil 5.11: Ripple resmi logo [65]
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6. AKILLI ELEKTRIKLI ARAC SARJ ISTASYONU UYGULAMASI

Bu bolimde yapilan uygulamanin detayli bir sekilde tanitimi yapilmaktadir.
Uygulama igerisinde kullanilacak ekranlar gosterilecektir. Web tabanli hazirlanan
simiilasyon uygulamasinda phyton dili ve django web catis1 kullanilacaktir. Ayrica
SQlite’da bir database olusturulacak ve buraya veriler girilerek simiilasyon ortami
olusturulacaktir. Olusturulmaya ¢aligilan simiilasyon ortami i¢in sarj istasyonlar1 ve araglar
belirlenecek ve bu araglarin sarj durumlari gibi verileri yonetici paneli vasitasiyla
uygulamaya dahil edilecektir. Ayrica blokzincirde tutulan veriler de son boliimde

gosterilecektir. Ayrica Sekil 6.1’de adim adim uygulamanin algoritmasindan bahsedilmistir.

enilenebilir enerji kaynakh '

rj istasyonu soket tiplerini
kontrol eder. Bos olan
oketler ve tretim durumu
belirlenir.

Bildirim acilir ve sarj
istasyonunun teklifi
degerlendirilir.

Teklif olumlu degerlendirilirse
rezervasyon yapilir ve rota
olusturulur.

Araci satin almak isteyen kisi
araca ait tim verileri dogru
sekilde gorebilir.

Soket tipine gore sarj
istasyonunun belirledigi
lokasyonda bulunan ve sarj
tizdesinin altinda bulunan ve
web ortamindaki uygulamaya
kayith olan araglar belirlenir.

rag igi bilgi ekraninda bildirim
gorundr.

Olusturulan rezarvasyon sarj
stasyonuna ulagir ve ilgili soket
5 dakika sireyle rezerve edilir.

Tam veriler blokzincir'e kayit
edilir.

Sekil 6.1: Uygulama algoritmas1
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Sarj istasyonu birim fiyat
tzerinden yapacagi iskontoyu
belirler.

Elektrikli araca bildirim
gonderilir.

arj istasyonuna ulasan arag igin
tanimlanan QR kod sarj
istasyonuna okutulur ve sarj
baslar.

’ Sarj tamamlanir ve 6deme
yapilir.




6.1 Yonetim Paneli

Sekil 6.2°de gosterilen sayfa, uygulamanin yonetici panelidir. Elimizde gercek bir
elektrikli arag ve gergek bir sarj istasyonu olmadigi igin veriler yonetici panelinden farazi
olarak cekilecektir. Buradaki sayfadan simiilasyon ortami olusturmak icin veri girisleri
yapilmaktadir. Bu sayfada ayrica istasyon tanimlanmasi, istasyona ait soket tipleri buradan

eklenmektedir. Ayrica degisiklikler ve tiim veriler burada tutulmaktadir.

Django administration WELCOME, ADMIN. VIEW SITE / CHANGE PASSIORD / LOG OUT

Site administration

-
Recent actions

Groups #Add 4 Change

Users + Add Change My actions
06YT623
ek

Charging station plugs + Add Change

Charging stations + Change

Notifications + Add ang

Reservations + Chang

Vehicle charging historys + Change

Vehicles + Change

Sekil 6.2: Yonetici paneli

6.2 Ana Ekranlar

Bu boliimde uygulamanin ana ekranlar1 ve bu ekranlarin detaylar1 anlatilmigtir.

Uygulama bizi sekil 6.3 ile karsilamaktadir. Bu ekrandan tiim meniilere erisim saglanabilir.
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Alalh Elektrikli Arag Sarj istasyonu

Sekil 6.3: Uygulama ana ekrani
6.2.1 Uyelik olusturma ve listeleme ekram
Sekil 6.4’te gosterilen sayfa sisteme kayit olmak i¢in iiyelik olugturma sayfasidir.
Arag plakasi, kisi bilgileri ve giris i¢in gerekli diger bilgiler girilerek iiyelik olusturulur.
Uyelik yaparken aracin verilerine erisim igin kullanicidan izin istenir. Bu izin sayesinde

aracin sarj yiizdesine erisim izni ve kisisel verilere erisim izni verilmis olur. Sadece bu izni

veren kullanicilarin araglarindan sarj yiizdesi verisi alinabilir.

akalh EA  Sarj [stasyonlan  Araclar

Sisteme Kayit Olunuz
Arag Plakasi
\‘ 23YY 2323
ad
| ABDULKADIR
Soyad
| YELMAN
E-Posta
‘ abdulkadiryelman@gmail.com
Parola
=
Parola
-] arag verileri i i
(=]

Sekil 6.4: Uyelik olusturma ekrani
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Sekil 6.5’te gosterilen sayfadan daha dnce liyelik sirasinda olusturulan bilgilere gére

arag¢ plakasi ve parola ile giris yapilir ve arag i¢in olusturulmus ekrana gidilir.

Sisteme Giris Yapimiz

Arag Plaka:

23 ¥Y 2323

Parola:

Sekil 6.5: Uye giris ekrani

Sekil 6.6’da gosterilen sayfada sisteme daha once kayit yapmis araglarin plakalari ve
bu araglara ait sarj yiizdeleri ve soket tipleri goriintiilenir. Bu sayfay1 sadece admin gorebilir.

Sarj istasyonu ve ara¢ kullanicilar1 géremez.
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alalh EA  Sarjistasyonlan  Araclar

06 EL 555 Typer 30 Detay
23YY 2323 CHAdeMO 1z Detay
34 ER 3442 ccs 32 Detay

35EL2323 Typez 29 Detay

Sekil 6.6: Sisteme kayitli arag listesi
6.3 Kullanic1 Ekranlar
Bu boéliimde sarj istasyonlarinin, araglarin gorecegi ekranlar detaylica anlatilmistir.

6.3.1 Arag ekranlari

Sekil 6.7°de gosterilen ekran aracin gorecegi ekrandir. Yesil renkle gosterilen ikonlar
elektrikli araglar1 temsil eder. Mavi renkle gosterilen ikonlar ise sarj istasyonlaridir. Ayrica
araca ait soket tipi, aracin mevcuttaki sarj yiizdesi ve aracin bataryasi sol list kosede
bulunmaktadir. Orta kisimda aracin plakasi yazilmistir ve yanindaki buton ile araca ait
blokzincir’e ulasilabilir. Bu sayfada aracin yakinindaki sarj istasyonlar1 goriiniir. Sarj
istasyonlarimin uzakliklari, fiyat listesiyle alakali buradan bilgi edinilir. En sagda bulunan

rezarvasyon butonu ile ilgili sarj istasyonuna rezarvasyon istegi génderilebilir.
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Soket Tipi: CHAdeMO

Sarj Yiizdesi: 12%

Batarya Kapasitesi: 30 KW

Plaka: 23 YY 2323 R
m
o
t"’%_ e
%‘Q o ? o
” alatya .
0300 | fatya. g, oo ]
"ot

Yesilyurt

© 1992 - 2022 TomTom.

Ankara $arj Istasyonu 0.23 0.44 0.60 19.84 KM Rezervasyon

Elang Sarj Istasyonu 0.43 0.44 055 23.64 KM Rezervasyon

Sekil 6.7: Arag harita ekrani

6.3.2 Sarj istasyonu ekranlar:

Sekil 6.8°de sisteme kayith sarj istasyonlart listelenir. Anlik olarak sarj istasyonunun
misatlik durumu, konumu goriinebilir. Detay butonuna basildiginda ise sarj istasyonunun

gorecegi sayfa agilir.

alalh EA  Sarj istasyonlan  Araglar

Ankara Sarj Istasyonu Uygun 38.34596449365382 38.0511474609375 Detay

Elang Sar] Istasyonu Uygun 38.349330175397725 38.549652099609375 Detay

Sekil 6.8: Sisteme kayitli sarj istasyonlari
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Sekil 6.9’da bulunan sayfada sarj istasyonu harita {izerinden araglar1 goriir. Sarj
istasyonu kendisinde aktif olarak bos durumunda olan soket tiplerine ve ayn1 soket tipinde
sarj orani belirlenen sarj seviyesinin altinda olan araglar1 goriintiileyebilir. Ayrica bu sayfada
uygun soket tipine ve belirtilen sarj yiizdesine sahip araglar listelenir. Bunlara manuel olarak
da bildirim gonderilebilir. Belirtilen sartlara ait araglara zaten bildirim gonderilmistir ancak

manuel olarak da istenirse tekrar bildirim gonderilebilir.

Elazig Sarj istasyonu

Kullamlabilirlik Durumu: Available
Ayarlanan Uzaklik: 100 KM

Typer: Type2: CCS: CHAdeMO:

06 EL 555 Typet %30 2.63 KM Bildirim Génder

23YY 2323 CHAdeMO %12 23.64 KM Bildirim Génder

35 EL 2323 Typez %29 88.35 KM Bildirim Gonder

Sekil 6.9: Sarj istasyonu harita ekrani

6.3.3 Arag ici bildirim goriintiileme ve rezervasyon ekranlari

Sekil 6.10 ve 6.11 araca gonderilen bildirimin gosterilmesi ekranlaridir. Ekranin sag
tist kosesinde (sekil 6.10°da gosterildigi gibi) ve ana sayfada (sekil 6.11°de gosterildigi gibi)
bildirim goriiniir. Bildirimde araca tanimlanan indirim oran1 ve fiyat listesi gosterilir. Eger
ara¢ bildirimi onaylar ise rezervasyon butonuna tiklar. 15 dakika siireyle rezervasyon
olusturulur. Arag 15 dk igerisinde sarj istasyonuna ulasip sarj1 baglatmaz ise islem iptal olur.

QR kod gecersiz hale gelir.
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@ Sarj doluluk oranimz %12 seviyesindedir.
Size 6zel %0.1 indirim tanimlandi.

50 kW'a kadar: 0.43
50 kW - 90 kW arasi: 0.44
90 kW ve Gstd: 0.55

Sekil 6.10: Arag i¢i bildirimi goriintiileme

&O alalh EA  Sarj istasyonlan  Araglar

Elazig Sarj istasyonu sarj istasyonu. E - E
Sarj doluluk oraminiz %12 seviyesindedir. .
Size 6zel %0.1 indirim tammlands. =1

50 kW'a kadar: 0.43
50 kW - 90 kW arasi: 0.44

90 kW ve iistii: 0.55

Soket Tipi: CHAdeMO
Sarj Yiizdesi: 12%
Batarya Kapasitesi: 30 KW

Plaka= 23 YY 2323 EREEEEE

@ - )
@ 2
% alatua R

Sekil 6.11: Arag i¢i bildirim ekrani

Olusturulan rezervasyona ait QR kod sekil 6.12°deki gibi goriiniir. Sarj istasyonuna

ulasildig1 vakit QR kod sarj istasyonu ile eslestirilir ve sarj1 baslat butonuna tiklanir.
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alalh EA  Sarj istasyonlan  Araglar

Arac sarj istasyonunda QR kodu okutarak sarji baglatabilirsiniz!!!
Reservasyonunuz olusturulmustur. (15 dakika siire)

Sarji Baglat

Sekil 6.12: QR kod ekrani

Aktif sarj Sekil 6.13’teki ekranin sag tarafinda goriiniir. Sarj islemi bittiginde sarj1

bitire tiklanir ve 6deme yapilir.

akallh EA  Sarj Istasyonlan  Araglar

AKtif Sarj

Araciniz garj oluyor

Soket Tipi: CHAdeMO
Sarj Yiizdesi: 12%
Batarya Kapasitesi: 30 KW

Plaka: 23 YY 2323

%%Q - ?alatya " O 2 o

Mol L]

Sekil 6.13: Arag sarj dolum ekrani
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6.3.4 Blokzincir ekram

Araca ait Onceki sarj durumlari, 6deme yapilan miktarlari, hangi tarihlerde sarj
edildigi Sekil 6.13’de gosterilen blokzincir gegmisi butonuna basilarak goriintiilenir. Sekil
6.14°te goriildiigli gibi tiim veriler bloklara kayit edilmistir. Bloklarda degisiklik yapilamaz
ve degistirilemez. Sayfanin {ist kisminda bulunan grafikler bize aracin sarj verilerini
gostermektedir. Toplam 6deme, toplam sarj siiresi ve toplam sarj dongiisii aracin ilk
kullanimindan simdiye kadarki verilerini icermektedir. Arag¢ satildiginda veya aracin pil

omrii hakkinda detayli ve dogru bilgi icin bu blokzincir’e bakilabilir.

akillh EA  Sarjistasyonlan  Araclar

Arag $arj istasyonuna Gére Toplam Odeme Arag $arj istasyonuna Gére Toplam Sarj Siiresi (Dakika) Arag $arj istasyonuna Gére Toplam Sarj Dongiisii
[ Ankara Sarj Istasyonu [ Elazig Sarj Istasyonu [ Ankara Sarj Istasyonu [—_] Elazig Sar Istasyonu [ Ankara Sar Istasyonu [——] Elazig ar Istasyonu
- T ™~ - - ~
Ve N Ve N / N
/ \ A / / N \ / N
[ \ \ "
| |
\ / {
\. / \ \ / / \ /
- / \ - / - /
/ \ J/ \ /
N / : N /
Toplam &deme:0.82 TL Toplam Sarj Siiresi: 2 Dakika Toplam Sarj Déngiisii: 5

Sarj Istasyonu Sarj Baglama Saati ‘Sarj Bitig Saati Block Hash
Ankara $arj Istasyonu 016 TL April 12, 2022, 1:25 pm. April 12, 2022, 1:26 pm. dd d b ddbs1cseceerbdé7g7144273a2800
Elazi Sarj fstasyonu 0aTL April 12, 2022, 1:24 pm. April 12, 2022, 1:25 pm. 4fbgad701835bggbosaddriss
Elang Sarj Istasyonu 0.10 TL April 12, 2022, 1:24 p.m. April 12, 2022, 1:24 p.m, bd d16d8394a7c79e4e762e02771 by

Elazig Sarj Istasyonu 0.1 TL April 12, 2022, 1124 p.m. April 12, 2022, 1:24 p.m,

Elazig Sarj Istasyonu 0.34TL April 12, 2022, 1:23 p.m. April 12, 2022, 1:23 pan. b4

Sekil 6.14: Blokzincir ekrani
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7. UYGULAMA SONUCLARI

Bu béliimde Boliim 6’da detaylica tanitimi1 yapilan web tabanli uygulamanin ¢alisma
sekli bir ornek iizerinden anlatilmistir. Oncelikle sisteme admin iizerinden sarj istasyonu ve
arac girisi yapilmistir. Daha sonra girilen bu sarj istasyonundan belirtilen araliga giren araca
bildirim gdnderilmesi, bildirimin ara¢ tarafindan olumlu degerlendirilip sarj isleminin
baslatilmasi ve bitirilmesi ve bu verilerin blokzincir’e kaydedilmesi detaylica ekranlar

tizerinde gosterilmisir.

Sekil 7.1’de gosterilen sayfada yenilenebilir enerjiyle iiretim yapan 6rnek bir sarj
istasyonun sisteme kaydedilmesi gosterilmistir. Burada istasyonun adi, konum bilgisi ve

taramak istedigi alanin km cinsinden degeri girilerek sarj istasyonu uygulamaya eklenir.

Django administration WELCOME, ADMIN.VIEW SITE / CHANGE PASSWORD / LOG OUT

Home » Smartev > Charging stations » Insnd O

Sekil 7.1: Sarj istasyonu ekleme

Sekilde 7.2°de gosterilen sayfada istasyona ait soket tipleri eklenir. Hangi soket
tipinin belirlenen araliklardaki birim fiyatlar1 sisteme eklenir. Bunlarin yaninda araclara
gonderecegi iskonto oranin yilizdesi belirtilir. Soket tipine goére bildirim gonderilen arag,

fiyatlar1 buradaki degerlere gore gortir.
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Django administration WELCOME. ADHIN. VIEW SITE | CHANGE PASSWORD / LOG OUT

Home » Smartev » Charging station plugs » Add

AUTHENTICATION AND AUTHORIZATION

Saveandadd snother  Save andcontineediting | SAVE

Sekil 7.2: Sarj istasyonu soket tipleri ve fiyat ekleme

Sekil 7.3’te gosterilen sayfada simiilasyon ortami i¢in olusturulan aracin kaydi
gosterilmistir. Aracin plakasi, sarj durumu, soket tipi, batarya kapasitesi ve konum bilgisi

girilerek ara¢ uygulamaya kaydedilmistir.

Django administration WELCOME. ADMIN. VIEW SITE / CHANGE PASSIWORD / LOG OUT

Home » Smartev » Vehicles » 06 YTG 73

Change vehicle
AUTHENTICATION AND AUTHORIZATION

[ +Add 06 YTG 73

Plate
Filate:

Charging plug type:
Charging power type:
Battery copacity:

Saveandaddanother  Saveandcontinue editing | SAVE

Sekil 7.3: Arag ekleme

Sekil 7.4’te gosterilen sayfada 6nceki adimlarda olusturulan sarj istasyonu ve arag
goriilmektedir. Sarj istasyonu 8 km alan iginde ve kendisinde uygun bulunan soket tipi ve
belirlemis oldugu sarj yiizdesi altinda bulunan araglara belirlenen iskonto orani ile otomatik

olarak bildirim géndermistir. Istenirse bildirim manuel olarak da gonderilebilir.
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alalh EA  Sarj istasyonlan  Araglar

inénii Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Kullanilabilirlik Durumu: Available
Ayarlanan Uzakhk: 10 KM

-

Typet: Type2: [ ccs: [ cHAdeMoO:
@
Akgadag lﬁatyﬂ : 0 %
(o0} At
[oase ]
Yesilyurt Doganyi

© 1992 - 2022 TomTom.

06 YTG73 Typer %23 159 KM Bildirim Gonder

Sekil 7.4: Sarj istayonuna yakin araglarin listesi

Sekil 7.5’te sisteme kaydedilen arag gelen bildirimi ana ekraninda ve sag {ist kosede
gorebilir. Gelen teklifleri degerlendirir ve uygun olani secer. Rezervasyon olusturur. Sekil
7.6’da gosterildigi gibi bir QR kod olusturulur. 15 dakikalik rezervasyon siiresi baslar. Arag
sarj istasyonuna ulagtiginda sarji baslatir. Sarj bitiminde ddeme yaparak sarj islemini

basariyla tamamlar.

akalh EA  Sarj istasyonlan  Araglar

Soket Tipi: Type1

Sarj Yiizdesi: 23%

Batarya Kapasitesi: 40 KW

Plaka: 06 YTG 73
e Sivrice!
ol
0300 Aigadag ° Malatya 021?%.’,‘;‘“'““ °
(030 ]
TR Yesilyurt Doganyol

Sekil 7.5: Kaydedilen arag ekrani
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akalh EA  Sarj istasyonlan

Araglar

Arag sarj istasyonunda QR kodu okutarak sarji baslatabilirsiniz!!!
Reservasyonunuz olugturulmustur. (15 dakika siire)

Sarji Baslat

Sekil 7.6: Rezervasyon i¢in olusturulan QR kod

Bunlara ek olarak sekil 7.7°de gosterildigi gibi aracin etrafinda bulunan, birim

fiyatlar1 ve uzakliklar1 gosterilen sarj istasyonlarina rezervasyon istegi gonderebilir

| 030 ]
o300 }
0300
N
o
g AN o
Malat o
Akgadag 73 alatya bags Yord
4 I 030 ]
Yesilyurt
o250 ]
© 1992 - 2022 TomTom.
Sarj Istasyonu Tarife 3 Uzakhk
Ankara $arj Istasyonu 0.22 0.32 0.56 33.31KM Rezervasyon
Elazig Sarj Istasyonu 048 0.33 0.42 10.22 KM Rezervasyon
innii Universitesi Miihendislik Fakiiltesi 0.60 070 0.90 1.50 KM

Rezervasyon

Sekil 7.7: Araca yakin sarj istasyonlari

Son olarak sekil 7.8 gosterildigi gibi araca ait sarj verileri blokzincire kaydedilir.
Daha sonralarda aracin satilmasi durumunda veya pil Omriiniin daha gercekg¢i verilerle

dogrulanabilmesi adina buradaki verilerden ve grafiklerden yararlanilir. Bu verilerin
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blokzincire kaydedilmesi olasi bir sekilde verilerin degistirilmesinin dniine geger ve verilerin

dogrulugunu kesinlestirir.

akillh EA  Sarj istasyonlart  Araclar

Arag Sarj istasyonuna Gore Toplam Odeme Arag Sarj istasyonuna Gore Toplam $arj Suresi (Dakika) Arag Sarj istasyonuna Gore Toplam Sarj Dongusi

[ Ankara Sarj istasyonu [Z___] inond Universitesi Mihendisii Fakiitesi [ Ankara Sarj istasyonu

[ indnt Universitesi Mahendislik Fakiltesi [ Ankara Sarj istasyonu

inoni Universitesi Mihendisiik Fakiltesi

Toplam Sarj Déngiisii: 7

Odeme arj Bitig Saati Block Hash
inénii Universitesi Miihendislik Fakiiltesi 0.04TL April 14, 2022, 4:32 p.m. April 14, 2022, 4:33 pm. 494b 77d8ege111deob17fcar:
innii Universitesi Mijhendislik Fakiiltesi 0.21TL April 13, 2022, 3:08 pm. April 13, 2022, 3:08 p.m. 940422079737
Ankara Sarj Istasyonu 0.45TL April 12, 2022, 1:43 p.m. April 12, 2022, 1:45 p.m.
Ankara Sarj Istasyonu 0.01TL. April 12, 2022, 1:42 pm. April 12, 2022, 1142 pm.
Inonii Universitesi Mithendislik Fakilltesi 0.09 TL April 12, 2022, 1:42 pm. April 12, 2022, 1142 pm. 1b527493d0

Sekil 7.8: Blokzincir verileri
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8. SONUC

Bu tez calismasiin sonucu olarak yenilenebilir enerji kaynagiyla iiretim yapan

sebeke destekli bir sarj istasyonunun anlik iirettigi enerjiyi depolamadan elektrikli araglara

aktarabilmesi i¢in web tabanli bir uygulama gelistirilmistir. Bu uygulama sayesinde

elektrikli araclarin uygun fiyatla enerji satin almalarina imkan tanmir. Ayrica yenilenebilir

enerjili sarj istasyonlarinin drettigi enerjiyi depolama yapmadan direkt olarak araca

satilmasiyla enerji verimliligi saglanmis olunur. Bunlarin yaninda ise aracin sarj verileri

blokzincire kayit edilir ve aracin pil 6mrii hakkinda dogru bilgilere ulasilmasina olanak tanir.

8.1 Oneriler

Bu c¢aligmanin ileriki asamalarinda ;

Uygulama mobil ortama ¢ekilerek daha islevsel olmas1 saglanabilir.

Uygulamanin ¢ok daha islevsel olmas1 i¢in gergek verilerden

faydalanilabilir.

Blokzincir teknolojisinden daha etkin faydalanmak i¢in sarj istasyonlar ile
araglar arasindaki sarj rezarvasyonlari sirasinda blokzincirin akilli

sozlesmeleri kullanilabilir.
Araclardan diger araglara enerji satis1 blokzincir vasitasiyla yapilabilir.
Sarj sonras1 6demelerde kripto para yontemi dahil edilebilir.

Sarj islemleri sonucu puan kazanma ve bu puanlari sonraki sarj islemlerinde

kullanabilme imkan1 taninabilir.

Hibrit olarak diisiiniilen sarj istasyonunun sebekeden aldig1 -elektrik
enerjisini farkl tedarik¢ilerden almasi saglanarak daha uygun fiyatlandirma

yapilabilir.

Tedarik¢ilerden alinan elektrik enerjisinin verilerinin ve anlasmalarinin

blokzincire dahil edilmesi saglanabilir.

Akilli sebekelerin parcasi olan otomatik saya¢ okuma islemlerinde veri

enjeksiyonun korunmasi blokzincir ile yapilabilir.
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Indirimli fiyatlandirmalar miisteri lehine anlik olarak giincellenip miisteriye

yanstilabilir.

Bunlarla birlikte litaratiirde karsimiza ¢ikan yeni uygulamalar da bu

calismaya eklenerek daha da kullanilabilir hale getirilebilir.
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