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OZET

Elektrikli araglarin yayginlagmasi, siirdiiriilebilir enerji politikalar1 agisindan
bliylik 6nem tagimaktadir. Bu durum, elektrikli arag¢ sarj altyapisinin etkin bir sekilde
yonetilmesini gerekli kilmaktadir. Calismada, farkli marka ve modellerdeki sarj
istasyonlariin yonetiminde birlikte calisabilirligi saglayan OCPP (Open Charge Point
Protocol) protokolii esas alinmistir. Tezin amaci, OCPP ile haberlesen elektrikli arag sarj
istasyonlariin yonetimini saglamak iizere, Android ve iOS platformlarin1 destekleyen
coklu platform mobil uygulamasinin gelistirilmesidir.

Uygulama, kullanicilarin sarj iglemlerini baslatabilmesi, durdurabilmesi, 6deme
yapabilmesi, sarj durumunu takip edebilmesi ve istasyon konumlarini goriintiileyebilmesi
gibi islevler sunmaktadir. Ayrica rezervasyon yapma, gecmis iglemlere erisim ve anlik
bildirimler gibi kullanict deneyimini artiran 6zellikler gelistirilmistir. Operatorler icin ise
bakim ve ariza yonetimi, enerji tikketim takibi ve kullanici istatistikleri gibi fonksiyonlar
saglanmustir.

Yontem olarak, ¢oklu platform gelistirme teknolojileri ve OCPP protokoliine
uygun entegrasyon yontemleri kullanilmistir. Caligmada hem kullanici deneyimi hem de
maliyet etkinligi 6n planda tutulmus, veri giivenligi icin sifreleme ve giivenli baglanti
¢cozlimleri uygulanmustir.

Sonug olarak, gelistirilen mobil uygulama; kullanicilarin sarj hizmetlerine
erisimini kolaylastiran, operatdrlerin yonetim siire¢lerini verimli hale getiren ve elektrikli
ara¢ sarj altyapisinin siirdiriilebilirligine katkida bulunan kullanigh ve yenilik¢i bir

¢Ozlim sunan bir uygulama gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Elektrikli arag, Mobil uygulama, OCPP, Sarj istasyonu,

Y Onetim sistemi
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SUMMARY

The widespread use of electric vehicles has great importance in terms of sustainable
energy policies. This situation makes the effective management of electric vehicle
charging infrastructure necessary. In this study, the Open Charge Point Protocol (OCPP),
which enables interoperability among charging stations of different brands and models,
has been adopted as the basis. The aim of the thesis is to develop a cross-platform mobile
application that supports both Android and 108, designed for the management of charging
stations communicating via OCPP.

The developed application allows users to start and stop charging sessions, make
payments, monitor charging status, and view the location of charging stations. In addition,
it provides advanced features such as making reservations, accessing past charging
records, and receiving instant notifications to improve user experience. For operators, the
system offers functions such as maintenance and fault management, monitoring of energy
consumption, and evaluation of user statistics.

As a method, cross-platform development technologies and integration techniques
compatible with the OCPP protocol were applied. Both user experience and cost
efficiency were prioritized, and security measures such as encryption and secure
connection methods were implemented to ensure data protection.

In conclusion, the developed mobile application constitutes an innovative and
functional solution that facilitates user access to charging services, enhances operational
efficiency for service providers, and supports the sustainable development of electric

vehicle charging infrastructures.

Keywords: Electric vehicle, Mobile application, OCPP, Charging station,

Management system

VII



ICINDEKILER

KABUL VE ONAY .ottt sttt sttt ettt naesae e M1
BILIMSEL ETIGE UYGUNLUK BEY AN .....ccoitiiriririncineesereeseessessseseseseenes v
TESEKKUR ...ttt ettt ettt s et s s seseseses s s s sesesesesesesesesesenesans \Y
OZET ..ottt ettt VI
SUMMIARY ..ottt sttt ettt bt ettt ae st et et e nbenbesae e VII
ICINDEKILER ...t VIII
TABLOLAR DIZINI ....cooiiiiiiiiiiiiiereeee et X
SEKILLER DIZINT ...t XI
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI.......ccccoeoniiniiininierneneecreeseenienene, X1I
WERIS W .................... ... A . A .. 1
1.1. Mobil Uygulama ile Sarj Istasyonu YOnetimi ............cccocovevveueveveeeveceeeeeeeceeeeeans 1
1.2. Elektrikli Araglar ve Sarj Istasyonlarinin Onemi...............ccccooeveveveveeeeieereeieenenns 3
1.3. Sarj Istasyon Yonetimi ve ZOrTuKIArT.............coooeveveviieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeese s 3
1.4. OCPP ProtoKolinin ONemi..............coveveuerreeueeieeieieeeeeeseeeseeee s, 4
1.5. OCPP Protokoliiniin GeliSim SUIECI .........cccuvieeiuieieiiie et 4
1.6. OCPP Kullanmanin Faydalari...........cccoeciiiiiiiiiiiiieieccece e 5
1.7. Mobil Uygulama ve Sarj Istasyonu YONetimi.............coovveveeueeeeeveveeeeeeneneeeeenenans 5
1.8. Gelecege Yonelik Beklentiler ve Gelismeler..........coceeeiieiiieiiiiniiiiiieieeiieeeeeee, 6
1.9. Problem Tanimi ve Onerilen COZUM ...........c.oveveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeea, 6
1.10. TeZin OrganiZaSyONU ........cccueeeueeruieeruiesreeteeneeereenseeaseessresseesseesseesseesseessessssesnses 7
2. LITERATUR VE KAVRAMSAL CERCEVE .......c.ciiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeea, 8
2.1. Elektrikli Arag Sarj ALt YapISI...ccoociieiuiiriieiieie ettt 8
2.2. Sarj Istasyonu YOnetim SiStemIEri...........c.ovvevevevviieeeeeeeeceeeeeeseseseeeesesesseseeeenas 12
2.3. OCPP ve Diger Haberlesme Protokolleri...........coccueerieiciieiiieniiiieniieiiecieeeeee 13
2.4. Mobil Tabanli Sarj Yonetim Uygulamalart ..........ccoocveveiieiieniiiiniieniieiecieeeeee 15
2.5. Literatiirdeki Bosluk ve Onerilen Uygulama Tasarimi...............ccoccoovveveveverrnenennnn. 17
3. MATERYAL VE YONTEM ....cc.oceumiiiiiiimiierineiietiesinesesiesesessesisesssessessesesessssisesens 19
3.1. Kullanilan Yazilim Teknolojileri.........cccieriiiiiieniiiiieiecieeiieeie e 19
3.2. Teknolojilerin Tercih Nedenleri.........cccecieriieiiieriiiiieiecieee e 20
3.3. Sistem Mimarisi ve Uygulama Tasarimi.........ccceccveeeiierieeiienieeieenie e esiee e 22
3.4. Projenin Gelistirilme Aamalarti...........cccceeriiiiiiiniieiiieie et 23
3.4.1. Thtiyag Analizi ve TASATIM ............cceveveveieeeeeeeee e eee e s 23



342, WINAOWS SEIVIS et e e e e e e e e e e e eeeeeaeaeaeaeaeaeaeaeaaaeaasaaeaeaeaasaaeaasaaaaaaananas 25

3430 WED SEIVIS .cuiiiiiieieeiteeite sttt ettt ettt ettt st nbe et st esbe e naeen 26
3.4.4. EPDK Web Servis Entegrasyonu...........cccceecueerieeiiienieeiiieniieeieeieeeveeneee e 27
3.4.5. OCPP Servisi ve Sarj ISIem AKISI.........cocoooivevoeieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 28
3.4.6. Son Kullanict Mobil Uygulamast; .........ccceevuieriiiiiienieeieeiiecieeee e 31
3.4.7. Arka Ofis UygUIamast; .......ccccueeiiieiieiiieiieeieesiie ettt ettt e 32
4. BULGULAR VE TARTISMA ..ottt 34
4.1. Mobil Uygulama Bulgulari ve Tartigma ............cccceevieiiienieniieieeieeieeeeeee e 34
4.2. Arka Ofis (Yonetim Paneli) Bulgulart ve Tartisma ..........ccceeeceeenieniienienieeniieeee 56
5. SONUCLAR VE ONERILER .......ocooviioiiteieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 61
5.1. Calismanin Genel SONUGIATT...........ccviiiiiiiiiiie et 63
5.2. Akademik Katkilar........cccoooioiiiiiiiiiiiiee e 63
5.3, SeKtOrel KatKalar .......cc.cooiiiiiiiiiiiieieic ettt 64
5.4. Glivenlik ve Veri KOTuma........cccoocviiiiiiiiinieeiieeieete e 65
5.5. Gelecege YONEIK ONETiler..........cooooviviveveeeeeeeeeeieeeeeeeeee e 66
5.6. Genel DegerlendirMe ..........cc.eoeiiiiiienieeiieie ettt s 67
KAYNAKGCA ..ottt ettt ettt e bbbt ettt e st e st entensensenaessennes 69
OZ GECMIS ..ottt ettt eeeeeneas 71

IX



TABLOLAR DiZiNi

Tablo 1. Sarj hizmeti piyasasinda lisansli igletmeci sayilarinin yillara gore dagilimi

(EPDK, 2025) cvvooeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseeeeeeeseeeeesesseeeesessenne

Tablo 2. Trafige kayitli otomobillerin yakit cinsine gore dagilimi TUIK 2004-2024......9

Tablo 3. 2025 Nisan—Eyliil donemi sarj istasyonu kullanim verileri

Tablo 4. Mevcut ¢oziimler ile Onerilen sistemin 6zet karsilagtirmast..............ccceeeeuneee. 68



SEKILLER DiZINi

Sekil 1. Sarj istasyonu Yonetim Sisteminin Genel Uygulama Mimarisi........................ 23
Sekil 2. Thtiyag Analizi Ve TASAIIM.............coceuevevreeeeeeeeeeeseeeeeeeeese e eeeeseneeeeeens 24
Sekil 3. Windows ServisS MIMATIT ........ccveiieuieeeiiiieeiieeeieeeeieeeeree e e eeireeeeaeeeeveeeeveeeeenes 26
Sekil 4. Web ServisS MIMATIST .....ccccuveiiiiieieiieeeiiieeeieeeeieeeeiee e e vt e eeeaeeeeareeeaeeeesaeeeveeeeans 27
Sekil 5. EPDK Servis MIMATISI ....ccuveiiiiieieiieeeiiieeeieeeeiieeeeieeeereeeeiveeeenreeesnseessneeseveeeenns 28
Sekil 6. OCPP Merkezi TOPOLOJiSi....cccueieiieriieiieiieeieeeiie ettt 29
Sekil 7. OCPP 1.6 Servis Mimarisinde Sarj Baglatma ve Bitirme Mesaj Akisti ............. 31
Sekil 8. Mobil uygulama girig eKrani............ceecueeriieiiiniieiecie e 34
Sekil 9. OTP (tek seferlik parola) dogrulama ekrani ............cccceevieriieniienieeniienieeee, 35
Sekil 10. Kullanict Kayit @Krant............c.eeoieriieiiieiiieiieiieeeeeie et 36
Sekil 11. Sozlesme goriintiileme ve onaylama.............ccoocveevieriiiiieniiieieie e 37
Sekil 12. Harita {izerinde sarj istasyonlarin gdsterimi ve uyari bildirimleri................ 38
Sekil 13. Sarj istasyonu filtreleme eKrant ...........cccceeevieiiiiiiiiniiiiieciieee e 39
Sekil 14. Sarj istasyonu arama eKIant ...........c.eeeueerieeiiienieeniienie et eiee e 40
Sekil 15. Istasyon detay ekrani ve hizmetler SEKMESi...........coovovveeereveeeeeieeeeeeeneeeenn, 41
Sekil 16. istasyon detay ekraninda lokasyon paylasimi ve harita entegrasyonu............. 42
Sekil 17. Sarj islemi 6ncesinde soket baglantisinin kontrol edilmesi............cccecveenenee. 43
Sekil 18. Sarj islemi basarisiz oldugunda hata bildirimi ekrani..............cccceeevverieennennne. 44
Sekil 19. Islem Ge¢misi €KIANT ..........o.ovovveieieeeeeeeeeceeeee e, 45
Sekil 20. Islem detayl KIANI.............coovveveieieeeeeeeeeeee e, 46
Sekil 21. Bildirimler €KIanT...........ccovviiiiieiiiiecciieceiee et e 47
Sekil 22. QR kod oKuUmMa €KIaNT ..........cccviiiiiiiiiiieciie e 48
Sekil 23. Profil @Krani ........cceeieviiiiiiiiiie e e 49
Sekil 24. Hesap bilgileri Krant...........ccoocieiiiiiiieiiiiiieeciee e 50
Sekil 25. Odeme bil@ileri eKIaNT ...........o.coviveveveeeeeeeeeeeeeeeee e, 51
Sekil 26. Fatura bilgilerim ve fatura bilgisi ekleme ekranlari..............cccceeeveenvenieennennne. 52
Sekil 27. Araglarim ve yeni arag bilgisi €Krant..........cccoocveeeiiriieiieniiieienie e 53
Sekil 28. UCTEIEr EKIANT ... 54
Sekil 29 Ayarlar €KIant .........cceeiiiiiiiiiiiciee e e 55
Sekil 30. Yonetim paneli mevcut sarj iStasyonu liStesi.........ceecveereerieerienieenienieeieene 57
Sekil 31. Yonetim paneli sarj cihazi yonetim eKrani ............cccceevierieeniienieenieenieeeene, 58

XI



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

A : Amper (akim)

AC : Alternatif Akim

AMQP : Gelismis Mesaj Kuyrugu Protokolii

API : Uygulama Programlama Arayiizii

C# : Microsoft tarafindan .NET teknolojisi i¢in gelistirilen modern bir

programlama dilidir.

CCS2 : Birlesik Sarj Sistemi Tip 2 — DC hizli sarj (IEC 62196-3)
CSMS : Sarj Istasyonu Yé&netim Sistemi (merkezi/arka ofis yazilimi)
DC : Dogru Akim

DC-CCS : Dogru akim hizli sarj (CCS)

EPDK : Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu

EV : Elektrikli Arag

GIB : Gelir Idaresi Bagkanlig1

HTTPS : Glivenli Hypertext Transfer Protocol

JSON : JavaScript Object Notation (veri bigimi)

JWT : JSON Web Belirteci

KVKK : Kigisel Verilerin Korunmasi Kanunu

kW : Kilowatt (giic)

kWh : Kilowatt-saat (enerji)

NET : Microsoft uygulama gelistirme platformu

Next.js : React tabanli web catist

OCPP : Acik Sarj Noktas1 Protokolii

OTP : Tek Kullanimlik Parola (SMS OTP)

PostgreSQL  : Agik kaynak iliskisel veritabani yonetim sistemi
RabbitMQ : Mesaj kuyrugu/yonlendirici (message broker)

React Native  : Coklu platform mobil uygulama ¢atisi

REST : HTTP tabanl servis mimarisi

SSG . Statik Site Uretimi (Static Site Generation)

SSR : Sunucu Tarafi Olusturma (Server-Side Rendering)
TL/kWh : Kilowatt-saat basina Tiirk Liras1 birim fiyati
TLS/SSL : Aktarim Katmani Giivenligi / Giivenli Yuva Katmani
TUIK : Tiirkiye Istatistik Kurumu

XII



Type 2 : AC konnektor standardi (IEC 62196-2)

% : Yiizde (oransal deger)

XIII



1. GIRIS

Elektrikli araglar (electric vehicle — EV) siirdiiriilebilir enerji kullanimini tegvik
eden ve ¢evre dostu teknolojiler arasinda hizla yiikselen bir trend haline gelmistir. Bu
araglar, fosil yakitlarin yerini alarak karbon salinimini azaltmayi ve kiiresel enerji
politikalarinin ¢evresel hedeflerine katkida bulunmayir amacglamaktadir. Elektrikli
araglarin yayginlagsmasiyla birlikte, sarj altyapisinin gelistirilmesi ve yonetimi de biiyiik
bir dnem kazanmistir. Bu tez kapsaminda agik sarj noktasi protokolii (Open Charge Point
Protocol — OCPP Open Charge Alliance (2025) ile haberlesen elektrikli arac¢ sarj
istasyonlariin yonetimi amaciyla ¢oklu platform mobil uygulamasinin gelistirilmesi i¢in
ihtiya¢ duyulan teknolojiler, bu teknolojilerin uygulanmasinda karsilasilan zorluklar ve

onerilen ¢oziim incelenecektir.

1.1 Mobil Uygulama ile Sarj Istasyonu Yonetimi

Elektrikli araglarin artan kullanim orani ile birlikte, sarj altyapisinin verimli
yonetilmesi, sektordeki basarityr dogrudan etkileyen kritik faktorlerden biri haline
gelmigtir. Sarj istasyonlarinin etkin bir sekilde yonetilmesi ve kullanict deneyiminin
tyilestirilmesi, teknolojinin sundugu imkanlarla miimkiin hale gelmektedir. Bu baglamda,
mobil uygulamalar, sarj istasyonu yOnetiminin ayrilmaz bir pargasi olmustur. Sarj
istasyonu isletmecileri, kullanicilarina hizmet sunarken, ayni zamanda istasyonlar1 da
etkin bir sekilde yonetebilmek i¢in mobil uygulama ¢oziimlerini kullanmaktadir.

Mobil uygulamalar, kullanicilarin sarj istasyonlarina kolay erisimini saglamakla
birlikte, ayn1 zamanda sarj istasyonlari ile merkezi yonetim sistemleri arasindaki iletigimi
de giiclendirmektedir. Kullanicilar, bu uygulamalar iizerinden sarj islemlerini baslatabilir,
aracin sarj durumunu izleyebilir, 6deme islemlerini gerceklestirebilir ve sarj istasyonunun
bulundugu konum bilgilerini alabilirler. Uygulamalar, kullanicilarin araglarina en uygun
sarj noktalarim1 tespit etmelerine olanak tanir, ayrica yolculuklari sirasinda sarj
ihtiyaclarini kargilamak amaciyla alternatif istasyonlara yonlendirebilir.

Sarj istasyonlarinin verimli bir sekilde yonetilmesi i¢in, sarj aglarini olusturan her
bir istasyonun durumu, kullanici bilgileri, 6deme verileri ve sistemdeki ariza gibi
durumlarin takibi gerekmektedir. Bu tiir verilerin toplanmas1 ve yonetilmesi i¢in de mobil
uygulamalar kritik rol oynamaktadir. Uygulama iizerinden sarj istasyonunun durumu
hakkinda anlik bildirimler yapilabilir, olas1 arizalar veya bakim gereksinimleri hakkinda

kullanicilar bilgilendirilebilir. Boylece, kullanicilar sarj istasyonlarini kullanmadan 6nce



herhangi bir aksaklik olup olmadigmi 6grenebilir ve alternatif bir istasyon tercih
edebilirler.

Mobil uygulamalarin sundugu bir diger 6nemli 6zellik, kullanic1 dostu bir arayiiz
aracilifiyla 6deme siireclerinin yonetilmesidir. Sarj hizmeti alirken, kullanicilarin kredi
kart1 veya diger 6deme yontemleriyle hizli ve giivenli 6deme yapabilmesi saglanir.
Ayrica, uygulamalar iizerinden ge¢mis fatura verilerine ulagilabilir, 6deme gecmisi
goriintlilenebilir ve kullanicilar finansal islemlerini kolaylikla takip edebilir. Bu siireg,
hem kullanicilar hem de sarj istasyonu isletmecileri i¢in biiyiik bir kolaylik saglamaktadir.

Kullanicilarin farkli sarj istasyonlarini kullanmak istediklerinde karsilastiklar: bir
diger zorluk ise her bir sarj operatorii i¢cin ayri bir mobil uygulama kullanma
gerekliligidir. Bu durum, kullanici deneyimini olumsuz etkileyebilir ve sarj
hizmetlerinden yararlanmay1 zorlastirabilir. Ancak, gelisen teknoloji ile birlikte bu
sorunu agmak adina, farkli sarj operatdrleri arasinda bir entegrasyon saglanmasi
gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Cesitli sarj istasyonu yonetim yazilimlarinin ve mobil
uygulamalarin birbiriyle uyumlu ¢alisabilmesi, kullanicilarin tek bir platform {izerinden
tlim sarj islemlerini yapabilmelerine olanak taniyacaktir.

Sarj istasyonlarinin giivenli bir sekilde yonetilmesi, mobil uygulamalarin 6nemini
artiran kritik bir faktordiir. Elektrikli ara¢ kullanicilarinin kisisel verileri ve 6deme
bilgileri, sarj istasyonlar1 ile merkezi sistem arasinda mobil uygulamalar aracilifiyla
iletilmektedir. Bu nedenle, uygulamalarin giiclii glivenlik onlemleriyle donatilmasi
gerekmektedir. Kullanici bilgileri, sarj istasyonu verileri ve 6deme bilgileri gibi hassas
verilerin korunmasi, uygulamanin tasariminda oOncelikli olarak ele alinmalidir. Sarj
istasyonlarmin Internet iizerinden calismasi ve merkezi sunucularla baglanti kurmast,
siber saldirilara kars1 giiglii giivenlik dnlemlerinin alinmasini zorunlu kilmaktadir. Bu
dogrultuda uygulamalar, sifreleme yOntemleri ve giivenli baglantilar (TLS/SSL gibi)
teknolojilerle korunmalidir. Ayrica OCPP protokolii baglaminda yapilan akademik
caligmalar, karsilikli kimlik dogrulama, giivenli yazilim giincellemeleri ve saldirilara
kars1 dayanikli iletisim mekanizmalarinin gerekliligini vurgulamaktadir (Garofalaki vd.,
2022). Benzer sekilde, Open Charge Alliance tarafindan yayimlanan OCPP 1.6 Security
Whitepaper (3rd edition), protokoliin giivenlik mimarisi i¢in 6nerilen giincel yaklagimlari
ve en iyi uygulamalari ortaya koymaktadir (Open Charge Alliance, 2022).

Sonug olarak, mobil uygulamalar, sarj istasyonu yonetiminde 6nemli bir arag haline
gelmistir. Bu uygulamalar, hem kullanicilarin sarj hizmetlerinden daha kolay ve verimli
bir sekilde yararlanabilmesini saglarken, hem de sarj istasyonu isletmecilerinin

istasyonlarmi etkin bir sekilde yonetmelerine olanak tanimaktadir. Kullanim kolayligini
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saglamak, sistem entegrasyonlarini kolaylagtirmak ve giivenligi artirmak adina mobil
uygulamalarin 6nemi giderek artmaktadir. Bu baglamda, sarj istasyonlari ve mobil
uygulamalar arasindaki entegrasyonun giiclendirilmesi, gelecekteki elektrikli arag

altyapisinin siirdiiriilebilirligi i¢in kritik bir rol oynamaktadir.

1.2 Elektrikli Araclar ve Sarj Istasyonlarinin Onemi

Elektrikli araglarin son yillardaki yiikselisi diinya genelinde ¢evresel
stirdiiriilebilirlige katkida bulunma amacin tasiyan 6nemli bir teknolojik gelisme olarak
kabul edilmektedir. Elektrikli araglar, igten yanmali motorlu araclarin neden oldugu sera
gaz1 emisyonlarini bliylik Ol¢lide azaltmakta ve fosil yakitlara olan bagimlilig
azaltmaktadir. Karbon ayak izini diistirme hedefi ile elektrikli araglar, temiz enerji
kaynaklar1 ile birlestiginde ¢evresel sorunlarin ¢oziimiine yonelik biiyiik bir potansiyel
tagimaktadir.

Ancak, elektrikli araglarin yayginlasabilmesi i¢in gerekli olan altyapi, 6zellikle sarj
istasyonlar1 kritik bir rol oynamaktadir. Sarj istasyonlari, elektrikli ara¢ kullanicilarinin
enerji ihtiyaclarini karsilayabilmesi ve uzun mesafeli yolculuklar yapabilmesi agisindan
zorunludur. Genis bir sarj istasyonu ag1, elektrikli arag sahiplerinin giinliik yasamlarinda
araglarini daha rahat bir sekilde kullanabilmelerine olanak tanir. Bununla birlikte, hizli
sarj teknolojilerinin gelisimi ve sarj siiresinin kisaltilmasi gibi yenilikler, elektrikli

araclarin giinliik kullanimi tizerinde olumlu etkilerinin olmas1 beklenmektedir.

1.3 Sarj Istasyon Yonetimi ve Zorluklar

Elektrikli arag sarj istasyonlarmin yonetimi, giderek karmasiklasan bir siire¢ haline
gelmektedir. Bu siirecte karsilasilan baglica zorluklari su sekilde siralayabiliriz:

Coklu sarj cihazlarinin entegrasyonu: Farkli iireticilere ait sarj cihazlarinin ayn
yonetim platformu altinda birlestirilmesi, birlikte calisabilirlik agisindan 6nemli bir
zorluktur. Bu siire¢, OCPP gibi standartlar ile desteklenmektedir.

Kullanic1 deneyiminin iyilestirilmesi: Sarj islemleri sirasinda kullanicilarin
yasadig1 deneyim, sistemin basarisint dogrudan etkileyen bir faktordiir. Kullanicilarin sarj
istasyonlarina kolay erisim saglayabilmesi, hizli sarj hizmetlerinden faydalanabilmesi ve
sorunsuz 0deme yapabilmesi istasyon yonetiminde dikkat edilmesi gereken unsurlardir.

Bakim ve ariza yonetimi: Sarj istasyonlarinin siirekli olarak hizmet verebilmesi
icin diizenli bakim ve olas1 arizalara karsi hizli miidahale gereklidir. Ozellikle uzaktan

yonetim ile sorunlarin tespit edilmesi ve miidahale edilmesi getrekmektedir.



Giivenlik ve siber tehditler: Sarj istasyonlarinin internete bagl sistemler olmasi,
siber giivenlik agisindan riskleri beraberinde getirir. Kullanicilarin kisisel ve finansal
verilerinin korunmasi sarj istasyonu operatorleri i¢in bir bagka énemli zorluktur.

Bu zorluklar, merkezi yOnetim sistemleri ve standart protokoller kullanilarak

hafifletilebilir.

1.4 OCPP Protokoliiniin Onemi

OCPP, EV sarj istasyonlarinin yonetim ve kontroliinde kullanilan, acik bir iletisim
protokoliidiir. Bu protokol, sarj istasyonlar1 ile merkezi bir yonetim sisteminin, sarj
istasyonu yonetim sisteminin (charging station management system - CSMS), uyumlu
caligmasin1 saglayan ortak bir dil olusturarak farkli {ireticiler tarafindan gelistirilen

cihazlarin ve yazilimlarin sorunsuz bir sekilde iletisim kurmasini saglar.

1.5 OCPP Protokoliiniin Gelisim Siireci

OCPP, elektrikli arag sarj istasyonlarinin bir yonetim sistemi ile iletisim kurmasina
imkan taniyan acik kaynakli bir protokoldiir. Bu protokol, farkli sarj istasyonlarinin
uyumlu ¢alisabilmesi i¢in standart bir yap1 sunar. OCPP, 2009 yilinda Hollanda merkezli
ElaadNL tarafindan gelistirilmeye baslanmistir. {1k siiriimii olan OCPP 1.2, 2010 y1linda
yaymmlanmistir ve sarj istasyonlarmin merkezi bir yonetim sistemi ile temel iletisim
ihtiyaglarini karsilamaktadir (ElaadNL, 2009).

Daha sonra OCPP 1.5 ve OCPP 1.6 gibi siiriimlerle gelistirilmistir. OCPP 1.6
siiriimii, 6zellikle giivenlik O6nlemlerini ve JSON formatinda veri aktarimini igerir ve
giiniimiizde de yaygin olarak kullanilmaktadir (Open Charge Alliance, 2020). En son
siiriim olan OCPP 2.0 ve giincellemesi OCPP 2.0.1 ise veri giivenligi, enerji yonetimi ve
performans izleme gibi gelismis 6zellikler sunmaktadir (Open Charge Alliance, 2020).

OCPP'nin en o6nemli faydasi, farkli marka ve modeldeki sarj istasyonlarinin
birbiriyle uyumlu c¢alisabilmesini saglayarak elektrikli arag sarj altyapisinin evrensel bir
standarda sahip olmasin1 miimkiin kilmasidir. Bu standartlagma sayesinde, elektrikli ara¢
sarj sistemleri arasinda birlikte caligabilirlik saglanarak daha verimli bir altyap:
kurulmaktadir (Salles vd., 2021).

Ayrica, OCPP'nin agik kaynak olmas, stirekli gelisim ve giincellemeler ile kullanici
ihtiyaclarma ve teknolojik yeniliklere uyum saglamasini kolaylagtirmaktadir (Open

Charge Alliance, 2020).



1.6 OCPP Kullanmanin Faydalar

OCPP protokoli, elektrikli ara¢ sarj altyapisinin gelisiminde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Oncelikle, uyumluluk agisindan farkli iireticilerin sarj istasyonlar: ile
merkezi yonetim sistemleri arasinda ortak bir iletisim zemini olusturarak, operatorlerin
cesitli marka ve modeldeki cihazlar tek bir platform iizerinden yonetebilmesine imkan
tanimaktadir (Salles vd., 2021).

Bir diger 6nemli avantaji maliyet tasarrufu saglamasidir. Tek bir protokoliin
kullanilmasi, altyapida farkli yazilimlarin gelistirilmesi ve siirdiiriilmesi zorunlulugunu
ortadan kaldirmakta, bu sayede hem gelistirme hem de isletme maliyetleri azalmaktadir
(Salles vd., 2021).

Gilivenlik boyutunda, 6zellikle OCPP 2.0 ve iizeri siirtimler, kullanici kimlik
dogrulamasi ve veri sifreleme gibi ek giivenlik mekanizmalar1 sunarak veri biitiinliiglinii
ve gizliligini artirmaktadir (Open Charge Alliance, 2020). Ayrica, esneklik ve gelecege
uyum kapasitesiyle de dikkat cekmektedir. Ornegin OCPP 2.0.1 siiriimii, enerji yonetimi
gibi gelecekte ortaya cikabilecek ihtiyaglara cevap verebilecek gelismis Ozellikler
icermektedir (Open Charge Alliance, 2020).

Son olarak, protokoliin sundugu uzaktan yOnetim imkani sayesinde sarj
istasyonlarinin performans:t gercek zamanli olarak izlenebilmekte, arizalara hizli
miidahale edilebilmekte ve operasyonel verimlilik artirilabilmektedir (Open Charge
Alliance, 2020).

Sonug olarak, OCPP protokolii; uyumluluk, maliyet tasarrufu, giivenlik, esneklik
ve uzaktan yonetim gibi 6zellikleriyle, elektrikli arag sarj istasyonlarinin giivenli, verimli

ve siirdiirtilebilir bir altyapi iizerinde isletilmesine katki saglamaktadir.

1.7 Mobil Uygulama ve Sarj istasyonu Yénetimi

Mobil uygulamalar, elektrikli ara¢ kullanicilar1 ve sarj istasyonu operatorleri igin
biliylik kolayliklar sunmaktadir. Sarj islemlerinin mobil uygulamalar {izerinden
yonetilebilmesi, kullanic1 deneyimini énemli 6l¢iide iyilestirmekte ve sarj altyapisinin
verimli bir sekilde kullanilmasini saglamaktadir. Bir mobil uygulama ile saglanabilecek
baslica avantajlar sunlardir:

Ger¢ek zamanh bilgi: Kullanicilar, mobil uygulamalar ilizerinden en yakin sarj
istasyonlarini, doluluk durumunu ve sarj siiresini 6grenebilirler.

Uzaktan kontrol: Kullanicilar, mobil uygulama aracilifiyla sarj islemini
baglatabilir veya durdurabilir, fatura bilgilerine erisebilir, ddeme yapabilir ve sarj

durumunu izleyebilirler.



Rezervasyon sistemi: Mobil uygulamalar, kullanicilarin belirli bir sarj istasyonunu
onceden rezerve etmelerine olanak taniyarak, uzun bekleme siirelerini azaltir.

Veri analitigi: Operatorler, mobil uygulama ile kullanict aligkanliklarini ve sarj
istasyonlarmin performansini izleyebilir ve bu verileri analiz ederek iyilestirmeler
yapabilir.

Mobil uygulamalar, elektrikli ara¢ sarj altyapisinin yonetiminde dnemli bir arag

haline gelmis olup, sarj islemlerinin daha verimli ve kullanict dostu olmasini saglar.

1.8 Gelecege Yonelik Beklentiler ve Gelismeler

Gelecekte, elektrikli araclarin  ve sarj altyapisinin daha da gelismesi
beklenmektedir. Kablosuz sarj teknolojileri, ultra hizli sarj istasyonlar1 ve yenilenebilir
enerji kaynaklarinin sarj altyapisina entegrasyonu gibi yenilikler, sektordeki en biiyiik
beklentiler arasindadir.

Elektrikli ara¢ sarj sistemlerinin yayginlagmasi, enerji sektoriinde kokli
degisikliklere neden olacak ve karbon emisyonlarini azaltmaya yonelik kiiresel hedeflere

katkida bulunacaktir.

1.9 Problem Tanimi ve Onerilen Céziim

Elektrikli araglarin (EV) diinya capinda yayginlagsmasiyla, bu araglarin sarj
altyapisinin etkili bir sekilde yoOnetilmesi gerekliligi de artmaktadir. Ancak mevcut
sistemler, yiiksek maliyetli kurulumlar ve smirli entegrasyon yetenekleri nedeniyle
genellikle kiiclik ve orta Slgekli isletmeler i¢in erisilebilir degildir. Ayrica, kullanici
deneyimini iyilestirme odakli ¢oziimlerin eksikligi, kullanicilarin sarj istasyonlarini
verimli bir sekilde kullanmalarini engellemektedir. Bu durum, hem altyap1 saglayicilari
hem de son kullanicilar agisindan ¢esitli sorunlar dogurmaktadir.

Bu caligmanin temel hedefleri dort ana baslik altinda toplanabilir.

Teknolojik hedefler kapsaminda, OCPP protokoliine uygun bir altyap1 kurularak
farkl1 marka ve modeldeki sarj istasyonlarinin tek bir platform iizerinden yonetilmesi
amaglanmaktadir. Bunun yani sira, Android ve iOS isletim sistemlerinde c¢aligsabilecek
coklu platform destegine sahip mobil uygulamalarin gelistirilmesi hedeflenmistir. Ayrica,
gergek zamanli izleme ve kontrol ozelliklerinin entegre edilmesiyle sarj istasyonu
yonetiminde seffaflik saglanmasi 6ngoriilmektedir.

Kullanic1 deneyimine yonelik hedefler dogrultusunda, kullanicilarin istasyonlari
kolaylikla bulabilmeleri, rezervasyon yapabilmeleri ve ddeme siireclerini sorunsuz bir

sekilde tamamlayabilmeleri i¢in kullanici dostu bir arayiiz tasarlanmasi planlanmaktadir.



Ek olarak, kullanicilarin sarj islemlerini ve ge¢mis aktivitelerini takip edebilecekleri bir
kullanic1 paneli gelistirilerek sistemin islevselliginin artirilmasi hedeflenmektedir.

Maliyet ve verimlilik acisindan hedefler, mevcut ticari ¢éziimlere kiyasla daha
diisiitk maliyetli bir sistem tasarlanmasini icermektedir. Boylece, kiiciik ve orta dlgekli
isletmelerin bu teknolojiden faydalanmasi miimkiin olacaktir. Ayrica, enerji tiikketimi ve
sarj istasyonu kullanim oranlarinin optimize edilmesine yonelik analiz arag¢larinin sisteme
entegre edilmesiyle verimliligin artiritlmas1 amaglanmaktadir.

Son olarak, aragtirma hedefleri kapsaminda, OCPP protokoliiniin mevcut teknolojik
altyapilara entegrasyonu sirasinda karsilasilan zorluklarin belirlenmesi ve analiz edilmesi
ongoriilmektedir. Bununla birlikte, kullanicilarin elektrikli ara¢ sarj istasyonlartyla
etkilesimlerine yonelik bir ihtiyac analizi yapilarak, elde edilen bulgular dogrultusunda

yazilim 6zelliklerinin sekillendirilmesi planlanmaktadir.

1.10 Tezin Organizasyonu

Bu tez bes ana boliimden olusmaktadir. Giris boliimiinde, elektrikli araglar ve sarj
istasyonlarina iligkin genel bilgiler verilerek arastirmanin temel gercevesi ¢izilmektedir.
Yazin 6zetinde, elektrikli arag sarj altyapisi, OCPP protokolii ve ilgili teknolojiler iizerine
yapilmis ¢aligmalar degerlendirilmekte, mevcut literatiiriin giiclii ve zayif yonleri ortaya
konulmaktadir. Materyal ve yontem bdoliimiinde, ¢oklu platform mobil uygulamasinin
gelistirilmesi siireci ile OCPP protokoliiyle entegrasyon i¢in kullanilan yontem ve araglar
ayrintili  olarak agiklanmaktadir. Bulgular ve tartisma bdlimiinde, gelistirilen
uygulamanin performansi incelenmekte ve sarj istasyonu yonetimine getirdigi ¢oziimler
tartisilmaktadir. Son olarak, sonu¢ ve Oneriler boliimiinde, arastirmadan elde edilen

bulgular 6zetlenmekte ve gelecekte yapilabilecek caligsmalar i¢in oneriler sunulmaktadir.



2. LITERATUR VE KAVRAMSAL CERCEVE

Bu boliimde literatiir, genelden 6zele dogru; once elektrikli arag¢ sarj altyapisi ve
sarj istasyonu yonetim sistemleri, ardindan OCPP tabanli haberlesme protokolii ve mobil
sarj yonetim uygulamalar1 ele alinmakta, son kisimda ise literatiirdeki bosluk ve 6nerilen

yazilim mimarisi tartisilmaktadir.

2.1 Elektrikli Ara¢ Sarj Alt Yapisi

Elektrikli araglarin (EV) diinya genelinde yayginlagsma egilimi, pek ¢ok iilkede sarj
altyapisinin hizla gelismesine neden olmustur. Ipek (2022) yilinda yapmis oldugu
caligmasinda, elektrikli ara¢g kullaniminin yayginlasma potansiyelinin agikca
goriilmesiyle birlikte Tiirkiye’de sarj istasyonu noktalarinin ve buna bagl olarak sarj
istasyonu isletmecilerinin sayisinda énemli bir artis yagandigini belirtmistir. Bu durum,
Tiirkiye’nin siirdiiriilebilir ulasim ve enerji dontigiimii hedefleri dogrultusunda kritik bir
geligsme olarak degerlendirilmektedir.

Tablo 1. Sarj hizmeti piyasasinda lisansli igletmeci sayilarmin yillara gore dagilinmi
(EPDK, 2025) verilerine gore, 2022 yilinda sarj ag: isletmeciligi lisansina sahip firma
sayist 77 iken, bu say1 2023 yilinda 93’e ylikselmistir. 2024 yilinda 36 yeni lisans
verilmig, 2025 yili itibartyla ise 8 isletme daha lisans almistir. Boylelikle 2022-2025
doneminde toplam 214 isletme sarj ag1 isletmeciligi lisans1 almistir. Aynt donemde 36
isletmenin lisansinin sonlandirildig1 da dikkate alindiginda, sektoriin hizli bir biiyiime
stireci yagamakla birlikte finansal siirdiiriilebilirlik ve rekabet baskisi nedeniyle belirli
oranlarda elenmenin de ger¢eklestigi goriilmektedir.

Sonug olarak, EPDK’nin giincel verileri degerlendirildiginde, Tiirkiye’de elektrikli
arag sarj altyapisinin gelisiminin ivime kazandig1 agikca goriilmektedir. Lisansh igletmeci
sayisindaki artig, sektordeki dinamizmin bir gostergesi olurken, lisans iptalleri ise
sektoriin olgunlagma siirecinde karsilasilan yapisal zorluklara isaret etmektedir. Bu tablo,
hem teknolojik gelismeler hem de piyasa dinamikleri agisindan gelecege yonelik 6nemli

cikarimlar sunmaktadir.



Tablo 1. Sarj hizmeti piyasasinda lisansh isletmeci sayilarmin yillara gore dagilimi

(EPDK, 2025)

Lisans Durumu 2022 2023 2024 2025 Toplam
Sonlandirildi 9 21 6 36
Yiiriirliikte 68 72 30 8 178
Toplam 77 93 36 8 214

Tablo 2’de TUIK tarafindan saglanan verilerini inceledigimizde iilkemizde
elektrikli ve hibrit ara¢ kullanici sayisinin son yillarda arttigi goriilmektedir. Bu da
ontimiizdeki yillarda sektdre daha fazla yatirimeinin ve elektrikli ara¢ kullanicisinin dahil

olacagini gostermektedir.

Tablo 2. Trafige kayitli otomobillerin yakit cinsine gore dagilimi TUIK 2004-2024

Yl Toplam Benzin+Dizel+LPG Hibrit Elektrik Bilinmeyen

Year Total (%) Hybrid (%) Electric (%) Unknown (%)
2004  5.400.440 100 5.108.196  94.6% - - - - 292.244 5.4
2005  5.772.745 100 5.537.045  95.9% - - - - 235.700 4.1
2006  6.140.992 100 5.945.182 96.8% - - - - 195.810 3.2
2007  6.472.156 100 6.305.045  97.4% - - - - 167.111 2.6
2008  6.796.624 100 6.694.151  98.5% - - - - 102.473 1.5
2009  7.093.964 100 7.011.146  98.8% - - - - 82.818 1.2
2010  7.544.862 100 7.473.629  99.1% - - - - 71.233 0.9
2011 8.113.111 100 8.051.451  99.2% 23 0 24 0 61.613 0.8
2012 8.648.875 100 8.599.565 99.4% 53 0 175 0 49.082 0.6
2013 9.283.923 100 9.238.155  99.5% 83 0 353 0 45332 0.5
2014  9.857.915 100 9.814.693 99.6% 113 0 412 0 42.697 0.4
2015 10.589.337 100  10.545.715 99.6% 324 0 565 0 42.733 0.4
2016 11.317.998 100  11.275.147 99.6% 517 0 643 0 41.691 0.4
2017 12.035978 100  11.993.554 99.6% 925 0 760 0 40.739 0.3
2018 12.398.190 100  12.354.008 99.6% 4.415 0 952 0 38.815 0.3
2019 12.503.049 100  12.451.438 99.6% 13.877 0.1 1.176 0 36.558 0.3
2020 13.099.041 100  13.026.268 99.4% 33.690 0.3 2.797 0 36.286 0.3
2021 13.706.065 100  13.577.250 99.1% 86.682 0.6 6.267 0 35.866 0.3
2022 14269352 100  14.084.543 98.7% 134.662 0.9 14.552 0,1 35.595 0.2
2023 15.221.134 100  14.883.378 97.8% 222.328 1.5 80.043 0,5 35.385 0.2




Tablo 2.’nin devami

2024 16.232.458 100 15.622.115 96.2% 391296 24 183.776 L1 35.271 0.2

Sarj istasyon lisansina sahibi firmalar kurmus olduklar sarj istasyonlarinin yonetim
islemlerini yapabilmeleri i¢in sarj istasyonu yoOnetim sistemi kurmaktadir. Ayrica
miisterilerinin sarj hizmeti alabilmeleri i¢in mobil uygulamalarin1 hizmete agmaktadir.
Kullanicilar tarafinda ise siireg, hizmet almak istedigi sarj operatdrii firmasinin mobil
uygulamasin1 kurmak, kisisel bilgileri ile kayit olarak kendisine tiyelik almak, hizmet
sonrasi faturalandirma islemleri icin iiyelik islemleri sonrasinda arag, fatura ve 6deme
islemleri i¢in kredi karti bilgilerini tanimlamasi gerekmektedir. Elektrikli arag
kullanicilari, sehirler arasi seyahatlerinde veya sehir i¢i glizergahlarinda sarj hizmeti
almak istediklerinde, daha dnce hizmet aldiklar1 firmanin istasyonu bulunmuyorsa farkli
bir firmaya yonelmek zorunda kalmaktadir. Ancak bu durumda, ilgili firmanin mobil
uygulamasini indirmek, yeni iiyelik olusturmak ve arag, fatura ile 6deme bilgilerini
yeniden tanimlamak gerekmektedir. Bu siireg, kullanici agisindan tekrarlayan bir igslem
yiikii olusturmaktadir.

Karapinar ve Daldaban (2022) gore, elektrikli araglarin yayginlasmasiyla birlikte
ortaya ¢ikan en biiylik sorunlardan biri, araglarin sarj edilmesiyle ilgili yasanan
zorluklardir. Elektrikli araglar i¢in genel olarak ii¢ farkli sarj yontemi bulunmaktadir:
kablolu sarj, kablosuz sarj ve batarya degistirme. Kablolu sarj ise kendi icinde AC ve DC
sarj istasyonlar1 olmak iizere ikiye ayrilir. AC sarj istasyonlari, sehir sebekesinden alinan
alternatif akimi aracin igerisindeki doniistiiriicii ile dogru akima gevirirken, DC sarj
istasyonlar1 bu doniisiimii disarida yaparak araca dogrudan dogru akim saglamaktadir. Bu
nedenle DC sarj istasyonlar1 daha hizli sarj imkani sunmaktadir. Kablolu sarj yonteminde
ev tipi sarj (Seviye 1), standart sarj (Seviye 2) ve hizli sarj (Seviye 3) olmak iizere ii¢
farkli seviye vardir. Sarj stireleri, kullanilan yonteme ve istasyon tipine bagli olarak
onemli farkliliklar gostermektedir. Giiniimiizde hizli sarj teknolojileri gelismekte olup,
kablolu sarj istasyonlarinin yonetimi ve kontroliiniin saglanmasi ve kullanici deneyimini
artirmada mobil uygulamalarin 6nemli bir potansiyele sahip oldugu goriilmektedir.

Mumcu (2019) tarafindan yapilan ¢alisma, elektrikli araglarin sarj ihtiyaclarinin
karsilanmas! igin yenilenebilir enerji kaynaklarinin énemini vurgulamaktadir. Ozellikle
giines enerjisiyle ¢alisan sarj istasyonu aglarinin kurulmasinin ¢evresel etkileri minimize
etmek acisindan biiyiik Onem tasidigr belirtilmektedir. Elektrikli araglarin  CO:
emisyonlarinin tamamen ortadan kaldirilabilmesi i¢in, bu araglarda kullanilan elektrigin

de yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilmesi gerektigi ifade edilmektedir.
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Tiirkiye'de uygun lokasyonlarda giines enerjisi tabanli yesil sarj istasyonlari kurmak
iizere Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi kullanilarak kriterlere gore bolgesel
degerlendirmeler yapilmis ve sonug olarak ¢evre dostu enerji iiretimi ile elektrikli arag
kullaniminin daha stirdiiriilebilir hale gelecegi ortaya konmustur.

Cigek (2023) tarafindan yapilan ¢alismada, elektrikli ara¢ kullaniminin ¢evre dostu
ve slrdiiriilebilir ulasim ¢o6ziimleri agisindan onemine dikkat cekilerek, elektrikli
araglarin yayginlagsmasinin oniindeki temel engellerden biri olarak yeterli ve etkin sarj
altyapisinmn eksikligi vurgulanmaktadir. Ozellikle sehir merkezlerinde bulunan kapali
otoparklarin, erisilebilirlik agisindan elektrikli ara¢ sarj istasyonlarina doniistiiriilmesi
Onerilmistir. Caligmada, Giimiishane 15 Temmuz Katli Otoparkinin bir yillik arag giris-
cikis verileri degerlendirilmis ve farkli sarj senaryolar: i¢in kuyruk teorisi kullanilarak
analizler yapilmistir. AC ve DC tipi sarj istasyonlari i¢in optimum istasyon sayisi
belirlenmis, bekleme siireleri ve maliyet optimizasyonlar1 hesaplanarak uygun ¢oziimler
sunulmustur. Sonug olarak, otoparklarda uygulanacak etkin sarj altyapilarinin elektrikli
araclarin kullanimini artirmada kritik rol oynadigi sonucuna varilmaistir.

Arslan (2024) yapmis oldugu calismasinda elektrikli ara¢ sarj sistemlerinde
kullanilan iletisim protokolii olan Agik Sarj Noktasi Protokolii (OCPP) iizerine
odaklanmigtir. OCPP, farkli iireticilerin gelistirdigi sarj istasyonlarinin merkezi bir
yonetim sistemi ile etkili bir sekilde iletisim kurabilmesini saglayan bir uygulama
protokolii olarak gelistirilmistir. Bu protokol, sarj istasyonlarinin farkli yazilimlar ve
cihazlarla entegrasyonunu kolaylagtirarak, gelistirme maliyetlerini azaltmakta ve
sistemler arasindaki etkilesimi giiclendirmektedir. Sarj istasyonu yonetim sistemini kendi
icerisinde arka plan islemleri ve kullanict islemleri olmak iizere iki ana baslikta
degerlendirebiliriz.

Yapilan incelemelerde, elektrikli arag sarj altyapisina yonelik bir¢ok Onemli
konunun ele alindig1, ancak sarj istasyonu yonetim sistemleri i¢in hem mobil uygulama
gelistirme siireclerinin hem de arka u¢ (backend) yazilim mimarisinin biitiinciil olarak
detaylandirilmadigr goriilmektedir. Bu baglamda, gergeklestirilecek olan bu tez
calismasinda, elektrikli ara¢ sarj istasyonu yoOnetimi i¢in kullanici deneyimini
iyilestirecek mobil uygulama gelistirme siirecinin yani sira, OCPP protokolii ile
haberlesen backend servisleri, veri tabani yoOnetimi ve sistemin gilivenilir sekilde
isletilmesine yonelik is akislar1 da kapsamli bir bigimde ele alinacaktir.

Calismada, yalmizca kullanicilarin = sarj  istasyonlartyla  etkilesimlerini
kolaylastiracak mobil arayiizlerin tasarlanmasi degil, ayn1 zamanda arka planda ¢alisan

servislerin performans, gilivenlik ve Olgeklenebilirlik agisindan  gelistirilmesi
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hedeflenmektedir. Boylece literatiirde siklikla tartigilan altyapr yOnetimi, enerji
kaynaklari, sarj yontemleri ve iletisim protokolleri gibi temel konular da dikkate alinarak,
hem kullanici deneyimini hem de sistemsel verimliligi 6n plana ¢ikaran 6zgilin ve

kapsamli bir ¢aligma ortaya konulacaktir.

2.2 Sarj Istasyonu Yénetim Sistemleri

Literatiirde elektrikli ara¢ sarj altyapisi ile ilgili ¢caligmalar ¢ogunlukla istasyon
konumlandirma, enerji yOnetimi, sebeke entegrasyonu ve yenilenebilir enerji
kaynaklarimin kullanimi1 gibi konulara odaklanmaktadir. Buna karsin sarj istasyonu
yonetim sistemleri (Charging Station Management System — CSMS) tarafinda, hem
istasyonlarin teknik izlenebilirligini hem de faturalandirma, kullanici yonetimi ve
entegrasyon siireclerini bir arada ele alan biitiinciil ¢oziimlerin sinirli  oldugu
goriilmektedir. Sarj ag1 isletmecilerinin farkli marka ve modeldeki istasyonlari ayn1 arka
ofis yazilimi altinda toplamak zorunda olmast; ¢oklu cihaz entegrasyonu, uzaktan izleme,
ariza yonetimi ve yasal raporlama siire¢lerini karmagik bir hale getirmektedir. Mevcut
caligmalarda ¢ogunlukla ya yalnizca enerji tarafi (yenilenebilir kaynak kullanimi, yiik
dengeleme vb.) ya da yalnizca fiziksel altyapi (istasyon tipleri, otopark ¢oziimleri vb.) ele
alinmakta; sarj istasyonu yonetim sistemlerinin mimari agidan nasil tasarlandigi ve bu
mimarinin mobil uygulamalarla nasil biitlinlestirildigi daha smnirhh  diizeyde
incelenmektedir.

CSMS; genel olarak, sarj istasyonlarindan gelen anlik durum bilgilerini toplama,
sarj oturumlarini baglatma/durdurma, 6l¢iim verilerini kayit altina alma, fiyatlandirma ve
faturalandirma islemlerini yiiriitme, kullanict1 kimlik dogrulama ve yetkilendirme
siireglerini yonetme gibi kritik islevleri yerine getiren merkezi bir yazilim bileseni olarak
tanimlanmaktadir. Bu sistemler; istasyonlarin ¢evrim i¢i/cevrim dis1 durumlarinin takibi,
ariza ve uyart kodlarinin izlenmesi, uzaktan yeniden baslatma ve yapilandirma gibi
operasyonel gorevlerin yani sira, sarj seanslarindan elde edilen verilerin islenerek
raporlanmasi ve is zekasi uygulamalarina girdi saglamasi acisindan da 6nem tagimaktadir.
Bazi calismalarda CSMS, yalnizca istasyon yonetimiyle simirli bir arka ofis modiilii
olarak ele alinmakta; miisteri iliskileri yonetimi (CRM), faturalandirma/billing, 6deme
sistemleri ve regiilasyon odakli raporlama bilesenleriyle entegrasyonu ikincil planda
birakilmaktadir. Oysa gercek hayat senaryolarinda sarj agi isletmecileri, biitiin bu
bilesenleri tek bir kurumsal yazilim ¢atis1 altinda kullanmak zorunda kalmaktadir.

Literatiirde onerilen birgok sistemde, CSMS mimarisi ¢ogunlukla genel hatlariyla

“istemci—sunucu” veya “bulut tabanli yonetim paneli” seklinde tanimlanmakta; katmanli
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mimari, mikro servis yaklagimi, mesaj kuyruklari ve ¢ok kiracili (multi-tenant) yap1 gibi
modern yazilim tasarim ilkelerinin sarj istasyonu yonetim sistemlerine nasil uyarlandigi
ayrintili bicimde tartisgitlmamaktadir. Ayrica, CSMS ile ulusal/uluslararasi regiilasyon
kurumlar1 (6rnegin enerji piyasast diizenleyici otoriteler, vergi idareleri vb.) arasindaki
veri paylasiminin nasil kurgulandigi, mevzuata uyum ic¢in gerekli veri modeli ve
entegrasyon siireclerinin yazilim mimarisine nasil yansitildigi da ¢ogu caligmada ikincil
diizeyde ele alinmaktadir. Bu durum, 6zellikle Tiirkiye gibi sarj ag1 isletmeciliginin
lisansli oldugu ve EPDK ile GIB gibi kurumlara diizenli veri iletimini zorunlu kilan
iilkelerde, CSMS tasarimini salt teknik bir istasyon yonetim problemi olmaktan ¢ikarip
ayni zamanda bir mevzuat uyumu ve kurumsal biitiinlesme problemi héline getirmektedir.

Son olarak, ticari olarak sunulan birgok CSMS ¢ozlimiinlin kapali kaynakli ve
iireticiye bagimli olmasi, literatiirde bu sistemlerin i¢ mimarilerinin ayrintili bigimde
incelenmesini daha da giiclestirmektedir. Acik kaynakli veya akademik caligmalar
kapsaminda gelistirilen Ornekler ise ¢ogu zaman sinirli sayida istasyon ve sinirh
fonksiyon seti iizerinde kurgulanmakta; dlgeklenebilirlik, yiliksek erisilebilirlik, kayit
(log) yonetimi, giivenlik ve performans gibi konular deneysel diizeyde yeterince
degerlendirilmemektedir. Bu tez calismasinda ele alinan yaklagim, CSMS’i yalnizca sarj
istasyonlartyla OCPP iizerinden haberlesen bir bilesen olarak degil; mobil uygulama, arka
ofis, mesaj kuyruk altyapisi, veritabani tasarimi ve ulusal regiilasyon entegrasyonlar ile
birlikte biitiinciil bir mimari icerisinde konumlandirmay: hedefleyerek s6z konusu

literatiir boslugunu gidermeye yonelik bir ¢erceve sunmaktadir.

2.3 OCPP ve Diger Haberlesme Protokolleri

Sarj istasyonu yonetim sistemlerinde birlikte ¢aligabilirligin (interoperability)
saglanmasinda OCPP (Open Charge Point Protocol), literatiirde ve sektorel
uygulamalarda 6ne ¢ikan temel protokol konumundadir. OCPP, farkli iireticilere ait sarj
istasyonlarmin ortak bir mesajlasma dili kullanarak merkezi yonetim sistemleri (CSMS)
ile iletisim kurmasina imkan vermekte; bdylelikle iireticiye bagimli, kapali ve dikey
entegre ¢ozlimlerin dogurdugu entegrasyon, bakim ve lisans maliyetlerini 6nemli 6l¢iide
azaltmaktadir. Protokol; istasyonun g¢evrim igi/¢evrim dist durumu, soketlerin
kullanilabilirligi, sarj oturumlarinin baglatilmasi ve sonlandirilmasi, 6l¢lim verilerinin
aktarilmasi, hata ve uyart kodlarinin bildirilmesi gibi ¢ekirdek islevler igin
standartlagtirilmis mesaj tipleri sunmakta ve bu sayede farkli marka ve modellerin ayni

CSMS altinda yonetilebilmesine olanak tanimaktadir.
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OCPP’nin 1.5, 1.6, 2.0 ve 2.0.1 gibi farkli siiriimleri, protokoliin zaman i¢inde hem
teknik hem de islevsel olarak olgunlastigini gdstermektedir. Ilk siiriimler daha ¢ok temel
uzaktan kontrol ve durum izleme fonksiyonlarma odaklanirken, o6zellikle 1.6 ve
sonrasinda akilli sarj (smart charging), giivenlik (TLS, sertifika yOnetimi), uzaktan
yazilim giincelleme, yetkilendirme mekanizmalar1 ve ayrmtili 6l¢iim veri modeli gibi
gelismis Ozellikler onem kazanmistir. Literatiirde yapilan ¢aligmalar, OCPP’nin mesaj
yapisini, veri modelini ve gilivenlik bilesenlerini ayrintili bigimde tartismakta; protokoliin
akill1 sebeke sistemlerine entegrasyonu, ylik dengeleme stratejileri ve talep tarafi
yonetimi senaryolarinda nasil kullanilabilecegini incelemektedir. Ancak bu ¢aligmalarin
onemli bir kismi, OCPP’yi daha ¢ok teknik bir haberlesme standardi olarak ele almakta;
OCPP tabanli bir CSMS mimarisinin mobil uygulama, arka ofis, faturalandirma ve
regililasyon entegrasyonlar: ile birlikte uctan uca nasil tasarlanacagi konusunu ikincil
planda birakmaktadir.

OCPP, sarj istasyonu ile merkezi sistem arasindaki haberlesme protokolii olmakla
birlikte, tek basina sarj ekosistemindeki tiim iletisim ihtiyaglarini karsilamamaktadir.
Ormnegin IEC 61851 daha ¢ok arag ile sarj istasyonu arasindaki fiziksel ve elektriksel
sinyallesmeyi tanimlarken, ISO 15118 ara¢ ile istasyon arasindaki yliksek seviyeli
haberlesmeyi, sertifika tabanli kimlik dogrulamayr ve “plug&charge” gibi gelismis
senaryolar1 ele almaktadir. Buna ek olarak, farkli sarj ag1 isletmecileri arasinda dolasim
(roaming) ve veri paylasimi i¢in OCPI (Open Charge Point Interface) gibi protokoller
kullanilmaktadir. Dolayisiyla OCPP, istasyon—merkezi sistem ekseninde c¢ekirdek
haberlesmeyi saglayan bir protokol olarak konumlanirken; diger standartlar daha ¢ok
aragc—istasyon iletisimi veya aglar arasi entegrasyon gibi tamamlayic1 alanlari
kapsamaktadir. Bu durum, sarj istasyonu yonetim yazilimlarinda ¢ok katmanli ve ¢ok
protokollii bir mimari tasarim ihtiyacini beraberinde getirmektedir.

Bu tez kapsaminda OCPP, yalnizca sarj istasyonu ile CSMS arasindaki mesaj
trafigini tanimlayan teknik bir standart olarak degil, ayn1 zamanda tiim sistem mimarisini
sekillendiren temel tasarim girdisi olarak degerlendirilmistir. Onerilen mimaride OCPP
mesajlarin1 yoneten OCPP API bileseni, son kullanic1 ve yonetim arayiizlerinden gelen
islevsel talepleri karsilayan Arka Ofis Api’den ayristirilmis; bdylece bir yandan istasyon
tarafindaki gercek zamanli haberlesme yiikii izole edilmis, diger yandan mobil/web
katmanut ile istasyon katmani arasinda net bir sorumluluk sinir1 olusturulmustur. OCPP
iizerinden gelen tiim olay ve log verilerinin merkezi veritabanina kaydedilmesi ve bu

verilerin mesaj kuyrugu (RabbitMQ) araciligiyla fatura, bildirim, EPDK bildirimi ve

14



ddeme gibi alt siireclere yonlendirilmesi, protokoliin yalnizca iletisim katmaninda degil,
ayni zamanda is siireci tasariminda da belirleyici bir rol listlenmesini saglamaktadir.
Sonug olarak, literatiirde OCPP ¢ogu zaman protokol diizeyinde, mesaj tipleri ve
giivenlik 6zellikleri baglaminda incelenirken; bu tez ¢alismasit OCPP’yi, sarj istasyonu
yonetim  yaziliminin  katmanli  mimarisinin  merkezinde = konumlandirarak
degerlendirmektedir. Bu yaklasim, OCPP tabanl1 bir sistemin mobil uygulama, arka ofis,
mesajlagma altyapisi ve regiilasyon entegrasyonlart ile nasil entegre edilebilecegine dair
uygulamali ve mimari bir ¢ergeve sunmakta; boylece hem yazilim mimarisi literatiiriine

hem de elektrikli arag sarj sistemleri alanina katki saglamay1 amaglamaktadir.

2.4 Mobil Tabanh Sarj Yonetim Uygulamalar:

Mobil uygulamalar, elektrikli arag sarj ekosisteminde hem son kullanict hem de sarj
ag1 isletmecisi perspektifinden kritik bir bilesen haline gelmistir. Son kullanici diizeyinde
mobil uygulama; sarj istasyonlarinin konum, uygunluk ve fiyat bilgilerinin
goriintlilenmesi, rota planlama siireclerine entegre edilmesi, sarj oturumlarinin
basglatilmas1 ve sonlandirilmasi, 6deme islemlerinin gergeklestirilmesi ve gecmis
islemlerin izlenmesi gibi temel islevlerin ana arayiiziinii olusturmaktadir. Isletmeci
acisindan bakildiginda ise mobil ve web tabanl arayiizler, istasyonlarin anlik
durumlarinin izlenmesi, kullanici taleplerinin yonetilmesi, kampanya ve fiyatlandirma
politikalarmin uygulanmasi, ariza ve bakim bildirimlerinin takibi gibi operasyonel
stireclerin 6nemli bir pargasidir. Dolayistyla mobil uygulamalar, sarj istasyonu yonetim
sistemlerinde yalnizca “ek bir bilesen” degil, kullanici ile sistem arasindaki temel
etkilesim noktasi olarak stratejik bir konumdadir.

Literatiirde, kullanicilarin en yakin istasyonu bulma, sarj seansini
baslatma/durdurma, 6deme yapma ve gec¢mis islemlerini goriintiileme gibi islevleri
destekleyen ¢esitli mobil uygulama 6rnekleri bulunmaktadir. Ancak bu uygulamalarin
onemli bir kismi belirli bir sarj ag1 isletmecisine veya arag iireticisine 6zgii, kapali kutu
yapida tasarlanmis; farkli operatorler arasinda dolagimi (roaming) ya da birden fazla agin
tek bir arayiiz iizerinden yonetilmesini sinirli diizeyde desteklemistir. Bu durum,
kullanicilarin her operatdér igin ayr1 bir uygulama kullanmak zorunda kalmasina,
dolayistyla parcali ve daginik bir kullanict deneyimi ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.
Ayni sekilde, isletmeciler agisindan da mobil uygulama ¢ogu zaman yalnizca temel
istasyon listesi ve oturum baslatma fonksiyonlar1 ile sinirli kalmakta; faturalandirma,
mevzuata uyum, gelismis raporlama ve miisteri iligkileri yOnetimi gibi siireglere

entegrasyon zay1f kalmaktadir.
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Bir diger sinirlilik, mobil uygulama bileseninin bir¢ok c¢alismada sarj altyapisinin
yalnizca “On ylizii” olarak goriilmesi ve arka planda yer alan teknik bilesenlerle (OCPP
tabanli CSMS, veritaban1 mimarisi, mesaj kuyruklari, 6deme ve regiilasyon
entegrasyonlart vb.) iligkilerinin yeterince ayrintili bi¢imde ele alinmamasidir. Pek ¢ok
mimari tasarimda mobil uygulama ile sunucu tarafi arasindaki iletisim, basit REST
cagrilar1 lizerinden soyutlanmakta; bu cagrilarin gerisinde sarj oturumlarinin OCPP
mesajlari ile nasil yonetildigi, bu mesajlarin veritabani ve is siireclerine nasil yansitildigi
ve EPDK ile GIB gibi kurumlara giden veriyi nasil besledigi ayrintilandiriimamaktadir.
Oysa gercek hayatta mobil uygulamanin sundugu her bir fonksiyon (6rnegin “sarj baglat”
diigmesi), arka planda bir dizi OCPP mesaj1, 6deme 6n kontrolii, log kaydi, kuyruk islemi
ve olas1 EPDK bildirimi gibi birbirine bagh siiregleri tetiklemektedir.

Teknik agidan bakildiginda, son yillarda ¢oklu platform (cross-platform) mobil
gelistirme yaklasimlarmin (React Native, Flutter vb.) yayginlagmasi, sarj istasyonu
yonetim uygulamalarinda da tek bir kod tabaniyla hem Android hem de iOS igin
uygulama gelistirme olanagi sunmaktadir. Bu durum, hem gelistirme maliyetlerini
azaltmakta hem de yeni Ozelliklerin her iki platformda es zamanli olarak devreye
alimmasint kolaylagtirmaktadir. Ancak literatiirdeki ¢aligmalarin bir kismi hala yerel
(native) gelistirme Ornekleri iizerinden ilerlemekte; ¢oklu platform yaklasimlarinin,
OCPP tabanl arka ofis sistemleri ve regiilasyon entegrasyonlariyla birlikte ele alindig:
kapsamli mimari 6rnekler sinirlt kalmaktadir.

Ayrica mobil uygulamalarin kullanict deneyimi (UX) boyutu da sarj istasyonu
yonetimi baglaminda ayri bir tartisma alanidir. Istasyon yogunlugunun yiiksek oldugu
bolgelerde gercek zamanli durum bilgisinin giincellenmesi, kullaniciya bekleme siiresi
veya tahmini bitis siiresi gibi bilgilerin sunulmasi, fatura ve 6deme bilgilerinin anlasilir
bicimde aktarilmasi, hatali oturumlar veya basarisiz 6demeler icin kullaniciya agiklayici
geri bildirim verilmesi gibi unsurlar, hem kullanici memnuniyetini hem de sistemin
giivenilirlik algisin1 dogrudan etkilemektedir. Buna ragmen, literatiirdeki bir¢ok ¢alisma
mobil arayiizleri yalnizca birka¢ ekran goriintiisii ile tanitmakta; bu araytiizlerin tasarim
kararlarini, geri plan mimarisiyle etkilesimini ve kullanici geri bildirimlerine gore
evrimini ayrintili bigcimde tartismamaktadir.

Bu tez kapsaminda gelistirilen mobil uygulama, s6z konusu simnirlar1 asmay1
hedefleyen bir yaklagimla tasarlanmistir. Uygulama, ¢oklu platform destegine sahip
(Android/iOS), OCPP ile haberlesen bir CSMS’e baglanmakta; EPDK ve GIB
entegrasyonlarini i¢eren arka ofis mimarisiyle dogrudan biitiinlesik olarak ¢aligmaktadir.

Boylelikle literatiirde genellikle ayr1 ayr ele alinan mobil uygulama tasarimi, OCPP
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tabanli iletisim ve mevzuat entegrasyonlari, bu ¢aligmada tek bir uygulama tasariminin
bilesenleri olarak biitiinciil bir mimari igerisinde bir araya getirilmistir. Bu yoniiyle tez,
mobil tabanli sarj istasyonu yonetim uygulamalarina iliskin literatiire hem mimari hem
de islevsel agidan detaylandirilmig, saha deneyimiyle desteklenmis bir ornek katki

sunmay1 amaclamaktadir.

2.5 Literatiirdeki Bosluk ve Onerilen Uygulama Tasarimi

Yapilan literatiir taramasi sonucunda, elektrikli ara¢ sarj altyapisina iliskin
caligmalarin 6nemli bir boliimiiniin enerji yonetimi, sarj stratejileri, sebeke entegrasyonu
veya istasyon konumlandirma problemlerine odaklandigi; buna karsilik OCPP tabanli sarj
istasyonu yonetim sistemlerinde mobil uygulama + arka ofis + yasal entegrasyon +
mesajlasma altyapist bilesenlerini biitlinclil bir yazilim mimarisi i¢inde ele alan
caligmalarin sinirli oldugu tespit edilmistir. Pek cok ¢aligma, sarj altyapisina ya enerji
sistemleri perspektifinden (yiik dengeleme, yenilenebilir enerji entegrasyonu, talep tarafi
yonetimi vb.) ya da fiziksel planlama perspektifinden (istasyon yerlesimi, kapasite
planlamasi, park alani tasarimi vb.) yaklagsmakta; sarj istasyonu yonetim yazilimlarinin
gercek bir sarj ag1 isletmecisinin operasyonel, finansal ve mevzuat odaklh
gereksinimlerini karsilayacak bigimde nasil tasarlanmasi gerektigi daha sinirh diizeyde
tartisilmaktadir.

OCPP’ye odaklanan ¢alismalarda ise protokoliin mesaj yapisi, giivenlik 6zellikleri,
stirimler aras1 farklar ve akilli sebeke entegrasyonundaki rolii ayrtili bigimde
incelenmekle birlikte, bu protokoliin ¢ok katmanli bir CSMS mimarisinin neresine ve
nasil konumlandirilacagi, mobil uygulama ve arka ofis bilesenleriyle hangi tasarim
ilkeleri ¢ercevesinde biitlinlestirilecegi ¢ogu zaman ikincil planda kalmaktadir. Bir diger
ifadeyle, literatirde OCPP cogunlukla “sarj istasyonu ile merkezi sistem arasindaki
iletisim standard1” olarak ele alinmakta; bu iletisim standardinin mesaj kuyrugu
altyapilari, veritabani tasarimi, faturalandirma modiilleri, EPDK ve GIB entegrasyonlari
gibi alt sistemleri iceren genis bir yazilim mimarisinin parcasi haline nasil getirilecegi,
uygulamali ve mimari 6l¢ekte yeterince ortaya konmamaktadir.

Mobil uygulama odakli c¢alismalarda da benzer bir parcalanmighk goze
carpmaktadir. Kullanicilarin en yakin istasyonu bulabilmesi, sarj oturumlarini baglatip
durdurabilmesi, 6deme yapabilmesi ve gee¢mis islemleri goriintiileyebilmesi gibi
fonksiyonlar ¢ogu zaman belirli bir operatore 0zgii, kapali ¢oziimler iizerinden
sunulmakta; bu uygulamalarin arkasinda yer alan OCPP tabanli CSMS, veritabani

mimarisi, regiilasyon entegrasyonlar1 ve mesajlasma altyapilar1  genellikle
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detaylandirilmamaktadir. Dolayisiyla kullaniciya sunulan fonksiyonlarla arka planda
yiiriitiilen teknik ve hukuki siirecler arasinda net bir iligski ortaya konamamakta; mobil
uygulama tasarimi, sistem mimarisinin biitiinsel bir unsuru olmaktan ziyade, cogunlukla
ylizeysel bir 6n yiiz bileseni olarak birakilmaktadir.

Bu tez ¢aligmasinda onerilen uygulama tasarimi, s6z konusu literatiir boslugunu
doldurmay1 amaglayan biitiinlesik bir mimari yaklasim sunmaktadir. Onerilen tasarimda,
OCPP ile haberlesen sarj istasyonu yonetim sistemi; ¢oklu platform destegine sahip bir
mobil uygulama, web tabanli yonetim paneli, Arka Ofis Api ve OCPP API’den olusan
uygulama sunucusu katmani, RabbitMQ tabanli mesajlagma altyapisi, Windows Servis
ile yiiriitillen arka plan is slirecleri ve PostgreSQL {iizerinde kurgulanan veritabani
mimarisi ile tek bir sistem catisi altinda birlestirilmistir. Buna ek olarak, EPDK veri
bildirimleri ve GIB e-fatura/e-arsiv siirecleri, ddeme kurulusu API’leri ve Firebase
bildirim servisi gibi dis sistem entegrasyonlar1 da mimarinin ayrilmaz bir pargas1 olarak
tasarima dahil edilmis; bdylece hem teknik hem de mevzuat odakli gereksinimler ayni
mimari model i¢inde karsilanmaya ¢alisilmistir.

Bu yaklasim, literatiirde ¢ogunlukla ayr1 ayri ele alinan {i¢ temel alan1 (i) OCPP
tabanli sarj istasyonu yonetimi, (ii) mobil/tabanli kullanic1 arayiizleri ve (iii) ulusal
regililasyonlara uyumlu arka ofis ve entegrasyon siirecleri—tek bir uygulama tasarimi
altinda bir araya getirerek 6zgiin bir katki sunmaktadir. Baska bir deyisle, bu tezde
gelistirilen model, sarj istasyonu ydnetim sistemlerini yalnizca teknik bir iletisim
problemi olarak degil, ayn1 zamanda kullanict deneyimi, kurumsal siiregler ve mevzuat
uyumu boyutlarini birlikte i¢eren, ¢ok katmanli bir yazilim tasarimi problemi olarak ele
almaktadir. Bu yoOniiyle calisma, hem akademik literatiirdeki kavramsal boslugun
giderilmesine hem de sektdrde kullanilabilecek, pratikte uygulanabilir bir referans

mimarinin ortaya konmasina yonelik bir adim olarak degerlendirilebilir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu béliimde, tez kapsaminda gelistirilen OCPP ile haberlesen EV sarj istasyonu
yonetim sistemi i¢in kullanilan yazilim teknolojileri ve bu teknolojilerin neden tercih
edildigi detayli olarak agiklanacaktir. Ayni zamanda, sarj baslatma, bitirme ve cihazi
yeniden baslatma islemlerine yonelik is akis diyagramlari ¢izilerek, uygulamanin isleyisi

gorsel olarak da sunulacaktir.

3.1 Kullamlan Yazilim Teknolojileri

Bu proje, modern yazilim gelistirme siireclerine uygun olarak birden fazla
teknolojinin entegre sekilde kullanilmasiyla gelistirilmistir. Kullanilan = yazilim
teknolojileri sunlardir:

C# (C Sharp): Microsoft tarafindan gelistirilmis, nesne yonelimli (OOP) bir
programlama dilidir. Gelismis yap1 ve performans o6zellikleri sayesinde biiyiik ¢apl
projelerde siklikla tercih edilmektedir. C# dilinin kullanilmasi, proje boyunca saglam bir
kod altyapisi ve dlgeklenebilirlik saglamistir.

Web ve Windows Servisleri (EPDK, GIiB, OCPP): Web servisleri, farkli
platformlar arasinda veri aligverisini saglayan sistemlerdir. Bu projede, yasal mevzuatlar
geregi Tiirkiye’de enerji sektoriinii diizenleyen EPDK (Enerji Piyasasi Diizenleme
Kurumu) ve GIB (Gelir Idaresi Baskanligi) gibi kurumlarla yapilan entegrasyonlar,
Odeme islemleri ve faturalandirma siireclerini yonetmek i¢in web servisleri kullanilmistir.
Ayrica, OCPP ile sarj istasyonlar1 arasindaki haberlesme saglanmaktadir. Web
servislerinin kullanimi, sistemin farkli platformlarla sorunsuz entegrasyonunu miimkiin
kilarak, is siireglerini hizlandirmistir.

PostgreSQL: Acik kaynakli, nesne-iliskisel bir veritabani yonetim sistemidir.
Karmagsik sorgular, JSON destegi ve genisletilebilirlik 6zellikleriyle modern yazilimlarda
one c¢ikar (PostgreSQL Global Development Group, 2025).

React Native: Meta (Facebook) tarafindan gelistirilen, tek kod tabaniyla Android
ve i0S icin mobil uygulama gelistirmeye olanak taniyan bir yazilim catisidir. Yerel
bilesenlere erisim imkan ile performansh ve kullanic1 dostu mobil uygulamalar saglar
(Meta, 2025).

Next.js: React tabanli modern bir web framework’tiir. Sunucu tarafi render (SSR),
statik site tiretimi (SSG) ve API entegrasyonlarini destekler. SEO dostu ve dlgeklenebilir

web uygulamalar1 gelistirmek i¢in uygundur (Vercel, 2025).



RabbitMQ: Acik kaynakli bir mesaj aracisidir (message broker). AMQP protokolii
basta olmak iizere farkli protokollerle calisir. Gergek zamanli veri iletimi, islem

kuyruklar1 ve mikroservis entegrasyonlarinda giivenilir bir altyap: sunar (RabbitMQ,

2025).

3.2 Teknolojilerin Tercih Nedenleri

Her bir teknoloji, proje gereksinimlerine uygun olarak dikkatlice secilmistir. Her
teknolojinin kullanim gerekgeleri:

C#: Bu ¢aligmada arka ug (backend) servislerin ve mobil uygulamanin baglanacagi
APP’lerin gelistirilmesinde C# dili tercih edilmistir. C#’1n giiclii nesne yonelimli yapist,
sarj istasyonu yonetim sistemi gibi karmagik ve modiiler yazilimlarda kodun yeniden
kullanilabilirligini ve siirdiirtilebilirligini artirmaktadir. Ayrica, .NET Core/ASP.NET
Core catis1 altinda C# kullanilarak gelistirilen RESTful API’ler, mobil istemciler
(Android/iOS) ile giivenli ve yiiksek performansl iletisim kurulmasini saglamaktadir.

C# dili, asenkron programlama destegi (async/await), kapsamli hata ydnetim
mekanizmalari ve giivenlik agisindan sagladigi JWT tabanli kimlik dogrulama, rol tabanl
erisim denetimi gibi 6zelliklerle, API giivenligini de desteklemektedir. Bunun yani sira,
Microsoft tarafindan siirekli gelistirilen ve acik kaynak olarak yayimlanan .NET
ekosistemi, bulut tabanli Olgeklenebilir API gelistirme siireclerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Microsoft, 2025; ECMA International, 2023). Bu nedenlerle C#, mobil
uygulamanin ihtiya¢ duydugu API’lerin gelistirilmesinde giivenilir ve performansh bir
tercih olmustur.

Web Servisleri: Web servislerinin kullanimi, projede hem sarj istasyonu
yonetiminde hem de faturalandirma ve O&deme islemlerinde farkli sistemlerle
entegrasyonu saglar. OCPP, sarj istasyonlarinin birlikte calisabilirligini ve uzaktan
yonetimini saglayarak operasyonel siirecleri kolaylastirir. Ayn1 zamanda, EPDK ve GIB
ile entegrasyonlar, projede yasal diizenlemelere uygun bir sekilde faturalandirma ve veri
raporlama siire¢lerinin yiiriitiilmesini saglar.

PostgreSQL: PostgreSQL, acik kaynakli yapisi sayesinde lisans maliyeti
gerektirmeyen bir veritabani yonetim sistemi sunar. Bu yoniiyle 6zellikle baslangig
asamasindaki girisimler ve maliyet hassasiyeti olan projeler i¢in 6nemli bir avantaj
saglamaktadir.

React Native: Mobil uygulamanin hem Android hem i0S cihazlarda tek kod taban1
iizerinden ¢aligtirilmasina olanak vermesi ve ayrica herhangi bir lisans maliyeti olmamasi

nedeni ile tercih edilmistir. Native kullanici arayiizii bilesenleri ile ¢caligmasi sayesinde,
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mobil cihazlarda daha gercek¢i ve platforma 06zgli bir deneyim sunar. Bu yapi,
uygulamanin yalnizca akict ve hizli olmasini degil, ayn1 zamanda Android ve iOS
ortamlarinda kullanicilara aligkin olduklar1 dogal goriiniim ve etkilesimleri saglamasini
miimkiin kilar.

Mobil uygulama gelistirme siirecinde Flutter yerine React Native’in tercih
edilmesinin baslica nedeni, mevcut yazilim ekosistemi ve gelistirme gereksinimleriyle
daha uyumlu bir yap1 sunmasidir. React Native, JavaScript/TypeScript tabanli olmasi
sayesinde, proje kapsaminda kullanilan web teknolojileri (6rnegin Next.js) ile ortak bir
teknoloji y18in1 olusturmustur. Bu durum, gelistirici ekibin aym1 dil ve benzer
kiitiiphanelerle hem web hem de mobil tarafinda ¢alisabilmesine imkan vermistir. Ayrica
React Native, native bilesenleri dogrudan kullanabilme kapasitesi sayesinde, Android ve
108 isletim sistemlerinde kullanicilarin aliskin olduklar1 gorsel ve etkilesimsel deneyimi
sunmada giiclii bir avantaj saglamaktadir. Flutter, giiclii performans ve zengin widget
kiitliphanesi sunmasina ragmen, 6grenme egrisinin daha dik olmasi1 ve mevcut sistemlerle
entegrasyonda ek uyarlamalar gerektirmesi nedeniyle tercih edilmemistir. Bu baglamda,
React Native’in daha genis gelistirici toplulugu, hazir kiitiiphane destegi ve mevcut
yazilim mimarisi ile uyumu, projede daha stratejik bir se¢im olmasini saglamistir (Meta,
2025; Sonmez ve Aksoy, 2023).

Next.js: Next.js, agik kaynakli olmas1 ve lisans maliyeti gerektirmemesi nedeniyle
tercih edilmistir. Bu durum, hem gelistirme siirecinde maliyet avantaj1 saglamis hem de
yazilim catis1 sagladigi sunucu tarafli goriintiileme (SSR) ve statik site tiretimi (SSG)
ozellikleriyle performansin artirllmasina katkida bulunmustur (Vercel, 2025). Ayrica
React tabanli yapis1 sayesinde esnek bir kodlama imkani1 sunmakta, gelistiricilerin kolay
ve hizli sekilde oOzellestirilmis ¢ozlimler iiretmesine olanak vermektedir. Bu yapi,
kullaniciya hizli erisim ve modern bir arayiiz deneyimi saglamaktadir.

RabbitMQ: RabbitMQ, sarj islemleri sirasinda eszamanli olarak gergeklesen
O0deme, faturalandirma ve giinliikleme gibi mesajlarin giivenilir bir sekilde kuyruga
alinmas1 ve islenmesi i¢in tercih edilmistir. Dagitik mimaride asenkron iletisim
saglayarak sistemin kararliligmni artirmaktadir. Geleneksel yontemlerde, standart
Windows servisleri verileri siirekli olarak veritabanindan okuyarak kontrol etmek
zorunda kalmaktadir. RabbitMQ sayesinde ise bu islemler, acilan is siralar1 (queue)
iizerinden yonetilmekte; hata durumunda mesajlar tekrar kuyruga yonlendirilerek giivenli
bir sekilde islenmektedir. Boylece sistemin verimliligi artmakta ve veritabanina gereksiz

sorgu ylkil bindirilmemektedir.
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3.3 Sistem Mimarisi ve Uygulama Tasarim

Bu tez kapsaminda Onerilen sistem mimarisi, katmanli ve modiiler bir yapida
tasarlanmigtir. Mimari, temel olarak dort ana katmandan olugsmaktadir:

(1) kullanict araytizii katmani (mobil uygulama ve web tabanli yonetim paneli),

(i1) uygulama sunucusu katman1 (Mobil uygulama ve Arka Ofis Api ve Ocpp Api),

(ii1) mesajlagma ve arka plan islem katmani (RabbitMQ ve Windows Servis) ve

(iv) veri ve entegrasyon katmani (PostgreSQL veritabant ve dis sistem
entegrasyonlari).

Bu yap1 sayesinde kullanici etkilesimi, is kurallari, asenkron is siirecleri ve veri
saklama bilesenleri birbirinden ayrismakta; Olgeklenebilir, bakimi kolay ve
genisletilebilir bir mimari elde edilmektedir.

Kullanici arayiizii katmaninda, React Native tabanli son kullanict mobil uygulamasi
ile web tabanli yonetim paneli yer almaktadir. Mobil uygulama, kullanicilarin sarj
istasyonlarini harita {izerinden goriintiilemeleri, sarj islemlerini yonetmeleri, 6deme ve
fatura bilgilerine erismeleri icin tasarlanmig olup Android ve iOS isletim sistemlerinde
tek bir kod tabaniyla calismaktadir. Yonetim paneli ise sarj ag1 isletmecilerinin istasyon
yonetimi, kullanict takibi, fiyatlandirma ve raporlama siireclerini kontrol edebilecekleri
web tabanli bir arayliz sunmaktadir.

Uygulama sunucusu katmaninda yer alan Arka Ofis Api, hem mobil uygulamadan
hem de yonetim panelinden gelen istekleri karsilayan, kimlik dogrulama ve yetkilendirme
stireclerini yoneten ve is kurallarin1 uygulayan merkezi bilesendir. OCPP API ise sarj
istasyonlarmin OCPP protokolii {izerinden CSMS ile haberlesmesini saglayan servis
olarak konumlandirilmigtir. Bu iki bilesen, C# ve .NET Core teknolojileri kullanilarak
gelistirilmis olup, REST tabanli web servisleri araciliiyla istemcilerle ve diger arka ofis
bilesenleriyle iletisim kurmaktadir.

Mesajlagsma ve arka plan iglem katmaninda RabbitMQ ve Windows Servis yer
almaktadir. Sarj oturumlarina iliskin 6deme, faturalandirma, bildirim ve EPDK veri
bildirimleri gibi zamanlanmis veya asenkron yiiriitiilmesi gereken islemler, Arka Ofis Api
ve OCPP API tarafindan dogrudan gerceklestirilmek yerine mesaj kuyrugu tizerinden
Windows Servisi'ne iletilmektedir. Bu sayede hem 6n u¢ ve API katmanlarinin yanit
stireleri kisaltilmakta hem de yogun yiik altinda sistemin kararliligi artirilmaktadir.
Windows Servisi, kuyruga diisen isleri sirasiyla isleyerek GIB entegratorii, EPDK web
servisleri, 6deme kurulusu API’leri ve Firebase gibi dis sistemlerle haberlesmekte; elde

edilen sonuglar1 PostgreSQL veritabanina kaydetmektedir.
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Veri ve entegrasyon katmani ise PostgreSQL iizerinde tasarlanan veritabani yapisi
ile EPDK, GIB ve 6deme kuruluslarma ait web servislerini kapsamaktadir. Veritabani;
kullanic1 bilgileri, sarj oturumlari, cihaz loglari, fatura kayitlari, ddeme sonuglar1 ve
EPDK’ya iletilen bildirimlerin saklandigi merkezi yap1 olarak kurgulanmistir. Bu
katman, hem hukuki yiikiimliiliiklerin yerine getirilmesini saglayan regiilasyon verilerini
hem de isletmecinin operasyonel ve analitik kararlarmi destekleyen veri yapisin

icermektedir.

Mobil Uygulama
Firebase
‘ Agga:x Ar‘:::m) < Push Bidirim (Push Bildirim Servisi)

REST /HTTPS App API v
¥ (Kullanici & Yénetim Servisieri)

REST /HTTPS RabbitMQ
(Bildirim, Fatura, Log,
EPDK, Odeme Kuyruklar))
= REST/HTTPS s Y Push Bildirim
RO AT e\ R,
Yanetim Paneli Uzaktan Komutiar
(Nextjs) (Basiat, Durdur, Reset vb) |
(Web Uygulamasi) Bildirim, Fatura, Log s Kuyrukdan »
EPDK, Odeme i Olaylar GIB Entegrator
REST /HTTPS y £ Fatura Olusturma (e-Fatura / e-Arsiv Servisleri)
Uzaktan Komutiar A Windows Servis
(Baslat, Durdur, Reset vb) ‘ * Bildirim Isleri

OCPP API CRUD
B - « Fatura Isleri
(Sarj Istasyonu Haberlesme Servisi) lslemier - EPDK Bidimer

« Odeme Islemieri EPDK Bildirimieri.

N EPDK APlleri
(Sarj Basladi / Bitti ve Taketim
Bildirimleri)

"

OCPP WebSocket OCPP Log » Gdome / Tahsilat
Durum Kaytian Is Sonuglan g Sonucy  Fatura No & Durum

Loglar
Odeme Kurulugu API%eri

EPOK lgiemn Somucu (Kart Saklama & Tahsilat iglemieri)

v

Sar Istasyonlan
(OCPP Cihazlar) Odeme Sonuglar

Veritabani (PostgreSQL)

* Kullanici & Yonetim Verileri
+ $arj Oturumlan & Loglar
 Bildirim Kaytian
+ Fatura & Odeme Sonuglan
+ EPDK Bildirim Kayitian

Sekil 1. Sarj Istasyonu Yonetim Sisteminin Genel Uygulama Mimarisi

3.4 Projenin Gelistirilme Asamalan
Bu asamada tez calismasi kapsaminda gelistirilecek olan mobil uygulamanin

gelistirme yasam dongiisii agiklanacaktir.

3.4.1 ihtiyac Analizi ve Tasarim

Sarj istasyonu yonetim sistemi i¢in yazilim gelistirme siireci, bes temel asamadan
olusmaktadir. ilk asamada, kullanic1 ihtiyaclar1 analiz edilmistir. Bu kapsamda, sarj
istasyonlarinin uygulama iizerinden bulunmasi, kullanici tanimlama, sarj baslatma ve
bitirme ve ddeme yoOnetimi olusturma islemleri gibi islevler ele alinmistir. Ayrica,
kullanic1 aligkanliklarinin incelenmesi yoluyla sistemin iglevselligini gelistirecek altyapi
ve yazilim iyilestirmeleri planlanmistir.

Ikinci asamada, is gereksinimleri tanimlanmistir. Abonelik yénetimi, ddeme ve e-
fatura siireclerine iligkin veriler, yasal diizenlemeler ¢ergevesinde onceliklendirilmis ve
gelecekteki sistem genislemelerine yonelik ihtiyaglar belirlenmistir.

Ucgiincii asama, sistem mimarisi tasarimini kapsamaktadir. Bu asamada, hukuki
stirecler dikkate alinarak merkezi sunucu mimarisi gelistirilmis; veritabani yonetimi,

sunucu uygulamalari ve arayiiz katmanlar1 gibi modiiller tanimlanmistir. Yedeklilik ve
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Olgeklenebilirlik ilkeleri géz oOnilinde bulundurularak siirdiiriilebilir bir mimari yap1
tasarlanmustir.

Dordiincli asamada, haberlesme protokolii secimi gergeklestirilmistir. Sarj
istasyonu igletmecilerinin yaygin bigimde kullandigt OCPP (Open Charge Point Protocol)
temel protokol olarak belirlenmis, piyasada yer alan OCPP 1.6 siiriimii sistemle uyumlu
olacak sekilde degerlendirilmistir.

Son asamada ise kullanict arayiizii tasarimi yapilmistir. Mobil uygulama ve web
tabanli araylizler gelistirilerek, kullanicilarin sarj istasyonlarni harita {izerinden
kolaylikla bulmalari, aboneliklerini yonetmeleri ve fatura islemlerini gerceklestirmeleri
saglanmigtir. Boylece kullanici dostu bir deneyim sunulurken, sistem ydneticilerinin de

operasyonel siirecleri etkin sekilde kontrol etmesi miimkiin hale getirilmistir.

1. intiya¢ Analizi

- Kullamer ihtiyaglan

- Istasyon bulma, kullanic tammlama

- Sarj baslatma/bitirme, 6deme yonetimi

- Kullamcr ahskanliklarna gére iyilegtirme plani

.

2. is Gereksinimlerinin Tanimlanmasi
- Abonelik ydnetimi

- Odeme ve e-fatura siirecleri

- Yasal diizenlemelere uyum

- Gelecekteki sistem genislemeleri

3. Sistem Mimarisi Tasarim

- Merkezi sunucu mimarisi

- Veritabani, sunucu uygulamalar, arayiiz katmanlan
- Hukuki siireclere uygun yapi

- Yedeklilik ve dlceklenebilirlik

e

4. Haberlesme Protokolii Secimi

- OCPP temel protokol

- Sarj ag1 isletmecilerinde yaygin kullanim
- OCPP 1.6 siiriimil ile uyumluluk

AN J

v

5. Kullamc1 Arayiizii Tasarim

- Mobil uygulama ve web arayiizii

- Harita tizerinden istasyon bulma

- Abonelik ve fatura iglemleri

- Kullanicr dostu deneyim, yoneticiler igin kontrol

Sekil 2. Thtiya¢ Analizi ve Tasarim
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3.4.2 Windows Servis

Elektrikli arag¢ sarj istasyonlarinin yalnizca sahadaki cihaz yonetimini degil, ayni
zamanda arka planda yiritilmesi gereken kurumsal siiregleri de desteklemesi
gerekmektedir. Bu baglamda, ¢aligmada gelistirilen Windows Servisi, sarj oturumlarinin
tamamlanmasinin ardindan devreye giren arka ofis islemlerini yonetmek amaciyla
tasarlanmistir. Servis dogrudan sarj baslatma veya durdurma fonksiyonlarimi
gerceklestirmemekte, bunun yerine bu islemlerden sonra tetiklenen kritik is akislarin
organize etmektedir.

Servis, oncelikle faturalandirma ve ddeme siireglerini yonetmekte; sarj oturumuna
iligkin tiikketim verilerini isleyerek e-fatura ve e-arsiv belgelerinin olusturulmasini
saglamaktadir. Bunun yani sira, kullaniciya yonelik bildirim ve kisa mesaj iletimi
gerceklestirilerek sarj seansmna dair bilgilendirme yapilmaktadir. Onemli bir diger islevi
ise, Enerji Piyasasit Diizenleme Kurumu (EPDK) tarafindan belirlenen diizenlemeler
kapsaminda, sarj oturumlarina iliskin baslangi¢, bitis ve enerji tilketim verilerinin
raporlanmasidir. Boylelikle, yasal gerekliliklerin yerine getirilmesi otomatik ve hatasiz
bir sekilde saglanmaktadir.

Sistemin performansl ve giivenilir ¢alisabilmesi icin servis, RabbitMQ mesaj
kuyrugu altyapisin1 kullanmaktadir. Sarj istasyonlarindan elde edilen veriler 6ncelikle
kuyruga alinmakta, ardindan sirasiyla faturalandirma, 6deme, kullanici bilgilendirme ve
regililasyon raporlamasi gibi farkli modiillere yonlendirilmektedir. Bu yapi, yogun islem
trafiginin gilivenli, Olgeklenebilir ve kesintisiz bir bigimde yoOnetilmesine imkan
tanimaktadir.

Teknolojik agidan servis, C# programlama dili kullanilarak gelistirilmis olup, arka
ofis islemlerinin yonetimini destekleyecek sekilde tasarlanmistir. Servis, sarj
oturumlarina iliskin faturalandirma, 6deme, bildirim, SMS gonderimi ve EPDK veri
raporlamas1 gibi siire¢lerin otomatik ve giivenilir bir bigcimde yiiriitiilmesini
saglamaktadir.

Sonug olarak gelistirilen Windows Servisi, sarj oturumlarinin ardindan gerceklesen
tim kurumsal is akiglarini yoneterek, isletmeler icin operasyonel verimlilik ve yasal
uyumluluk saglamaktadir. Servisin RabbitMQ tabanli mimarisi sayesinde, yiiksek
hacimli veri trafigi gilivenli bir sekilde islenebilmekte; kullanici deneyimi, finansal

siiregler ve regiilasyon yiikiimliiliikkleri arasinda biitlinciil bir denge olusturulmaktadir.
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RabbitMQ Mesaj Kuyrugu
Log. Faturalandirma isleri, Odeme isle
Bildirim & SMS isleri, EPT

Mesajlar / is Emri
v

Windows Servis (C#)
- Arka ofis i§ akiglarinin yonetimi
- Otomatik ve giivenilir islem yiiriitme

Is akiglannin yonlendirilmesi
v
‘Windows Servis Alt Modiilleri

EPDK Raporlama Modiili
- Baslangig & bitis verileri
- Enerji tiiketim raporlan

Faturalandirma Modili Bildirim / SMS Modiili Odeme islemleri Modll ‘
__ - Yasal bildirimlerin otomasyonu

- Titketim verilerini isler - Kullanici bilgilendirme - Tahsilat islemleri
- e-Fatura / e-Arsiv iiretimi - Push bildirim & kisa mesaj - Odeme sonucunun kayd:

Veritabani (Postgre SQL)

- Sarj oturumu kayitlan
e-Fatura / e-Arsiv Push bildirim / SMS Tahsilat talepleri Baslangig, bitis, tiketim verileri - Fatura & deme sonuglan
- Bildirim ve EPDK kayitlan

Kayit / Giincelleme:

v v Dis Sistemler v

GIB Entegrator Bildirim / SMS Servisleri ‘ EPDK APIleri

‘ (e-Fatura / e-Ariv) (Firebase vb.) (LS

Sonuglanin kaydt

Sekil 3. Windows Servis Mimari

3.4.3 Web Servis

Gelistirilen web servis, son kullanict mobil uygulamasi ile arka ofis yazilimi
arasinda giivenilir bir iletisim katmani olusturmak amaciyla tasarlanmistir. Servis, mobil
uygulama lizerinden gelen sarj baglatma, durdurma, 6deme ve istasyon durumuna iliskin
taleplerin alinmasini, islenmesi ve bu talepler sonucunda {iretilen cevaplarin tekrar
uygulama tarafina geri dondiiriilmesini saglamaktadir. Boylelikle kullanici, cihazla ilgili
tiim iglemleri tek bir kanal {izerinden kesintisiz bigcimde ger¢eklestirebilmektedir.

Ayrica sistem, yalnizca gelistirilen mobil uygulama icin degil, kendi mobil
uygulamasint kullanmaya devam etmek isteyen fakat sarj istasyonlarimin arka ofis
siireglerinde bu yazilimi tercih eden isletmeler icin de kullanilabilir bir yapida
gelistirilmistir. Bu durum, ¢6ziimiin ¢oklu miisteri senaryolarina uyum saglamasina ve
farkl1 isletmelerin kendi sistemlerini koruyarak merkezi arka ofis hizmetlerinden
faydalanabilmesine olanak tanimaktadir.

Teknolojik agidan web servis, C# dili ve .NET Core platformu kullanilarak
gelistirilmis, sarj istasyonlartyla haberlesmede sektor standardi haline gelen OCPP
protokolii temel alinmustir. Ozellikle OCPP 1.6 siiriimiiniin  entegrasyonu
onceliklendirilmis, bdylece piyasada yaygin olarak kullanilan istasyonlarla uyumluluk
saglanmigtir. Web servis, istek—cevap mekanizmasi tizerine kurgulanmig olup, mobil
uygulama ve arka ofis tarafindan gonderilen taleplerin Windows Servisi iizerinden
islenmesi ve giivenli bir sekilde geri bildirilmesi esasina dayanmaktadir.

Son olarak, giivenlik ve yetkilendirme siiregleri entegrasyonun ayrilmaz bir pargasi
olarak ele alinmustir. Istek ve cevaplarin biitiinliigiiniin korunmasi, kullanici kimlik
dogrulama ve yetkilendirme adimlarinin uygulanmasiyla yalnizca yetkili kullanicilarin

sisteme erigimi saglanmig ve veri glivenligi garanti altina alinmigtir. Bu sayede gelistirilen
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web servis, hem kullanic1 deneyimini hem de arka ofis yonetim siireclerini destekleyen

giivenilir, 6l¢eklenebilir ve siirdiiriilebilir bir ¢dzliim ortaya koymaktadir.

istemciler

Diger isletmelerin
Mobil Uygulamalan / Sistemleri
- Kendi arayiiziinii kullanmak isteyen
miisteriler
- Merkezi arka ofis hizmetlerini kullanir

Son Kullanict Mobil Uygulamas:
- Sarj baslatma/durdurma
- Odeme talepleri
- Istasyon durumu sorgular

Veritabani
- Kullanic1 ve oturum verileri
- Odeme ve fatura kayitlan
- Istasyon durum bilgileri

Kayit / giincelleme

REST /HTTPS
istekler (start/stop, ddeme, durum) Oturum, ddeme, durum verileri
Islem sonuglan cevaplar
OCPP API
v - Sarj istasyonlanyla haberlesme
Istasyonla ilgili talepler —T - OCPP 1.6 entegrasyonu
Web Servis (.NET Core, C#) ___—(sarj baslatma‘/durdurma, durum)
- Gilvenilir iletisim katmani
- Istek/cevap yonetimi T i
- Kimlik dogrulama ve yetkilendirme T Arka ofis is talepleri
(fatura, 6deme, bildirim, EPDK)~——|_= | > RabbitMQ Mesaj Kuyrugu
A - Arka plan islerinin siralanmasi
- Yiiksek hacimli trafiin yonetimi
Kimlik dogrulama & yetki kontrolii

Kuyruktan i§ ¢ekme
h 4

Giivenlik ve Yetkilendirme
- Kimlik dogrulama
- Rol/tabanl erigim
- Istek/cevap biltiinliigii

u/
Windows Servis
Log, Faturalandirma, Odeme iglemleri

Bildirim & SMS, EPDK veri
raporlamasi

Arka Ofis ve Entegrasyon Katmam

Sekil 4. Web Servis Mimarisi

3.4.4 EPDK Web Servis Entegrasyonu

Elektrikli Arag¢ (EV) sarj ag1 isletmecilerinin, sahip olduklar1 sarj istasyonlariin
giincel durum verilerini Enerji Piyasast Diizenleme Kurumu (EPDK) tarafindan saglanan
web servislerine diizenli olarak iletmeleri yasal bir zorunluluktur. Bu dogrultuda,
gelistirilen sistemde EPDK Web Servis Entegrasyonu onemli bir bilesen olarak ele
alinmistir. Entegrasyon siireci, sarj istasyonlarmin kullanim ve durum bilgilerinin
toplanarak uygun formatlarda hazirlanmasin1 ve EPDK’nin belirledigi standartlara uygun
bicimde ilgili servislere gdonderilmesini kapsamaktadir.

Teknolojik agidan entegrasyon, C# dili ve .NET Core platformu kullanilarak
gelistirilmistir. Bu tercih, hem mevcut sistem mimarisiyle uyumluluk hem de uzun vadeli
stirdiiriilebilirlik agisindan avantaj saglamaktadir. Veri toplama asamasinda, sarj
istasyonlarmin ¢aligma durumu, enerji tiikketimi ve kullanici islemleri gibi bilgiler diizenli
araliklarla kaydedilmis, ardindan EPDK’nin teknik gerekliliklerine uygun olacak bigimde
doniistiiriilmiistiir. Hazirlanan bu veriler, EPDK’nin web servislerine giivenli iletisim
protokolleri araciligiyla aktarilmigtir.

Stirecin devaminda, entegrasyon iglemleri siirekli olarak izlenmis ve gonderilen

verilerin dogrulugu test edilmistir. Bu kapsamda gerceklestirilen test siirecleri, yalnizca
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entegrasyonun teknik olarak basariyla tamamlandigini degil, ayni zamanda EPDK
tarafindan belirlenen kriterlerin de karsilandigini ortaya koymustur. Dolayisiyla,
gelistirilen entegrasyon modiilii hem mevzuata uyum saglamis hem de sarj istasyonlari
isletmecileri icin raporlama ve denetim siireclerini kolaylastiran giivenilir bir ¢6ziim

sunmustur.

Sarj istasyonlan
(OCPP 1.6 Charge Point)

OCPP 1.6
StartTransaction / StopTransaction

OCPP API
- Sarj baslatma/bitis mesajlan
- StartTransaction / StopTransaction
- EPDK bildirimi i¢in i§ olay tiretimi

EPDK bildirim talebi
(sarj baslat / bitig)

RabbitMQ
- EPDK bildirim i§ kuyrugu
- Sarj baslat / bitis sonras) talep kaydi

. J EPDK API'leri
‘ - Sarj baglatma bildirimi

- Sarj bitis bildirimi
Kuyruktan islerin sirastyla alinmasi - Enerji tilketim verileri

JSON formatinda
veri ginderimi

Windows Servis
- Kuyruktan EPDK islerini okur
- Ilgili sarj oturumuna ait verileri hazirlar
- EPDK API ¢agnilann gerceklestirir

EPDK Yanitlan
islem sonucu—— &= - Basanh / hatal islem
- Hata kodu ve aciklamalar

PDK Web Servisleri

Gonderim durumu ve log kaydi

Raporlama ve Mevzuata Uyum
EPDK gdnderim gegmisi ’ - EPDK'ya iletilen kayitlann takibi
- Denetim i¢in izlenebilirlik

Veritabani
- Sarj oturumu verileri
- EPDK gonderim kayitlan
- islem durumlan (baganly/hatal)

Sekil 5. EPDK Servis Mimarisi

3.4.5 OCPP Servisi ve Sarj Islem Akis1

Sekil 6 gosterildigi iizere OCPP servisi, elektrikli arag¢ sarj istasyonlar1 ile merkezi
yonetim yazilimi1 arasinda iki yonlii ve standartlastirilmis bir iletisim katmani
saglamaktadir. OCPP 1.6 siiriimii, sarj oturumlarmnin baslatilmasi, izlenmesi ve
sonlandirilmas1  i¢in  gerekli olan BootNotification, Heartbeat, = Authorize,
StartTransaction, MeterValues ve StopTransaction gibi mesaj tiplerini tanimlayarak

istasyonlarin uzaktan yonetilebilirligini ve birlikte ¢alisabilirligini saglamaktadir.
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OCPP Mesajlan

o Sarj istasyonu
J o istasyon 1 | [ L

arj istasyon Yonetim Sistemi j Istasyonu Kullanic
] istasy : > arj Istasys
(OCPP Servis) (Authorize, Start/StopTransaction, stasyon 2
MeterValues, StatusNotification)
Sarj istasyonu

istasyon 3

Sekil 6. OCPP Merkezi Topolojisi

OCPP mimarisinde, sarj istasyonu ag tizerindeki istemci bileseni (Charge Point),
merkezi sisteme gilivenli bir baglanti izerinden (WebSocket tabanlit OCPP-J veya SOAP
tabanli OCPP-S) baglanmakta ve tiim protokol mesajlart bu baglant1 iizerinden
iletilmektedir. Baglantinin ilk safhasinda istasyon, BootNotification mesaji gondererek
kendisini merkeze tanitir; merkez tarafindan gonderilen BootNotification.conf ile
istasyonun kabul durumu ve Heartbeat periyodu belirlenir. Bu sayede, sarj istasyonunun
cevrimici durumu ve konfigiirasyonu merkezi sistem tarafindan siirekli olarak izlenebilir
hale gelmektedir.

Sarj oturumu baglatma siirecinde, oncelikle kullanicinin mobil uygulama veya
RFID kart gibi bir kimlik dogrulama aract ile yetkilendirilmesi gerekmektedir.
Yetkilendirme basarili olduktan sonra, kullanici sarj baslatma talebini uygulama
tizerinden iletebilmekte; merkezi sistem bu talep dogrultusunda ilgili istasyona
RemoteStartTransaction.req mesaji gondermektedir. istasyon, bu istegi degerlendirdikten
sonra RemoteStartTransaction.conf ile sonucu bildirir ve gerekli Onkosullar (arag
baglantisi, konnektér uygunlugu, izinli kimlik bilgisi vb.) saglandiginda,
StartTransaction.req mesaj1 ile islem baslatildigint merkeze bildirir. StartTransaction
mesaj1 i¢erisinde; kullanilan konnektér numarasi (connectorld), kullanict kimligi (idTag),
baslangi¢ sayac degeri (meterStart) ve zaman damgasi (timestamp) yer almakta, merkezi
sistem de StartTransaction.conf ile islem icin benzersiz bir transactionld atamaktadir.

Sarj oturumu devam ederken istasyon, enerji tiikketimini ve anlik durumunu merkezi
sisteme iletmek amaciyla periyodik veya saat hizali MeterValues.req mesajlari
iretmektedir. Bu mesajlar, OCPP’de “transaction-related messages” olarak tanimlanan
ve StartTransaction ile StopTransaction arasinda kronolojik sira ile iletilmesi gereken
mesaj grubunun bir pargasidir. OCPP 1.6 spesifikasyonu, bu mesajlarin ¢evrimdist
senaryolarda da kuyruklanarak baglanti yeniden saglandiginda sirayla gonderilmesini
zorunlu kilmaktadir; bdylece enerji tiiketim kayitlariin biitiinligii korunmakta ve geriye

doniik faturalandirma stirecleri desteklenmektedir.
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Sarj oturumunun sonlandirilmasi iki farkli bi¢imde gergeklesebilmektedir. Birinci
durumda, kullanict mobil uygulama iizerinden veya istasyon arayiizii ile sarj1 durdurur;
merkezi sistem bu talebe karsilik ilgili istasyona RemoteStopTransaction.req mesajini
iletir. ikinci durumda ise kullanici dogrudan kabloyu ¢ikararak veya aracin sarji
tamamlayarak islemi sonlandirir; bu durumda sarj istasyonu islemi yerel olarak bitirir.
Her iki senaryoda da istasyon, oturum sonunda StopTransaction.req mesajint gondererek
son sayag degeri (meterStop), islemin bitis zamanini ve gerekirse “reason” alani ile bitig
sebebini (6rnegin: Local, EVDisconnected, DeAuthorized vb.) merkeze raporlar. Merkezi
sistem, StopTransaction.conf ile mesajin basariyla islendigini onaylar ve ilgili islem,
faturalandirma ve raporlama siirecleri i¢in tamamlanmis bir kayit haline gelir.

OCPP spesifikasyonunda islem (transaction) kavrami, enerji transfer donemleriyle
iligkili olarak tanimlanmaktadir. Bir transaction, tiim sarj oturumunu temsil ederken; bu
oturum igerisinde bir veya birden fazla Enerji Transfer Periyodu (EnergyTransferPeriod)
meydana gelebilmekte, bu periyotlar EVSE veya ara¢ tarafindan baglatilan askiya alma
(suspense) durumlart ile birbirinden ayrilabilmektedir. StartTransaction—StopTransaction
araliginda gonderilen MeterValues ve durum bildirimleri, merkezi sistemin bu periyotlari
geriye doniik olarak ¢ikarmasina imkan tanimaktadir. Bu yapi, gelistirilen sistemde hem
dinamik tarife uygulamalarini hem de ayrintili enerji tiiketim analizlerini miimkiin
kilarak, sarj istasyonu yonetim yaziliminin iglevselligini artirmaktadir.

Bu baglamda OCPP Servisi, cihazlarin sunucu ile baglantisini yalnizca temel komut
aligverisi diizeyinde degil, ayn1 zamanda islem biitiinliigli, zaman damgali veri iletimi ve
reglilasyonlara uygun geriye doniik raporlama ihtiyaglarini da karsilayacak bicimde
kurgulanmistir. Tez kapsaminda gelistirilen mimaride, OCPP 1.6 protokolli; mobil
uygulama, arka ofis yazilimlar1 ve regiilasyon entegrasyonlar1 (6rnegin EPDK bildirimi
ve faturalandirma alt sistemleri) ile biitiinlesik bir yap1 igerisinde ele alinmis ve sarj
baslatma—bitirme siire¢lerinin hem kullanic1 deneyimi hem de kurumsal gereksinimler

acisindan giivenilir, izlenebilir ve genisletilebilir sekilde yonetilmesi saglanmistir.
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Sarj istasyonu

(OCPP Charge Point)
OCPP Merkezi Sistem
(Central System / CSMS)
1a) BootNotification.conf ‘ 1) BootNotification.req
+ status=Accepted ootNotifi f + Istasyon ilk agilista
* heartbeatinterval ‘ + Merkezden kabul/konfiglirasyon
3) RemoteStartTransaction.req 2) Heartbeat.req
+ Kullanict istegine gore * Merkeze periyodik baglanti
+ connectorld, idTag dogrulama
$arj baglat istegi
Mobil uygulama / RFID kart
> Kullanici sarj baglat istegi
w
E RemoteStartTransaction.req
g 3a) RemoteStartTransaction.conf
3 + status=Accepted/Rejected
x Kullanici garji sonlandirir RemoteStartTransaction.conf .
(uygulama Uzerinden veya arag (zeriden) 4) StartTransaction.req
+ connectorld, idTag
* meterStart, timestamp
StartTransaction.conf
4a) StartTransaction.conf MeterValues.req (periyodik)
« transactionld ~
Sarj durdur istedi » idTaglnfo.status

5) MeterValues.req (periyodik)
+ Eneriji tdketim verileri

6) RemoteStopTransaction.req
* Kullanici istegine gdre
« transactionld

RemoteStopTransaction.req

_ 7a) StopTransaction.conf l _7) Slopliansacton.q
. i a 2
Islemin bagariyla sonlandiginin StopTrar .conf ‘ - reason (EV veya kullanici

oneyt durdurdu)

Sekil 7. OCPP 1.6 Servis Mimarisinde Sarj Baslatma ve Bitirme Mesaj Akis1

3.4.6 Son Kullanic1 Mobil Uygulamasi;

Bu ¢alismada gelistirilen sistemin en goriiniir bileseni, elektrikli ara¢ kullanicilarina
yonelik olarak tasarlanan mobil uygulamadir. Uygulama, kullanicilarin sarj istasyonlarini
harita lizerinde goriintiilemesine, uygun istasyonlara yonelik rota planlamas1 yapmasina
ve sarj islemlerini kolaylikla yOnetmesine imkan taniyacak sekilde tasarlanmistir.
Tasarim siirecinde kullanici ihtiyaglari dikkate alinarak, sarj baslatma, durdurma, 6deme
yonetimi, abonelik islemleri ve e-fatura goriintiileme gibi islevler oncelikli olarak ele
alinmustir.

Mobil uygulama, React Native teknolojisi kullanilarak gelistirilmistir. Bu tercih,
tek bir kod tabani ilizerinden hem Android hem de iOS cihazlarda dogal kullanici
deneyimi sunabilme imkéani saglamaktadir. Uygulamanin veri yonetiminde ise
PostgreSQL tercih edilmis, bu sayede dl¢eklenebilir, giivenilir ve yiiksek performansh
bir veritabani altyapisi olusturulmustur. Kullanicilarin sisteme erisimi i¢in kimlik
dogrulama ve yetkilendirme mekanizmalar1 tasarlanmig; OTP (tek kullanimlik sifre)
tabanli dogrulama yontemi uygulanarak giivenli giris saglanmistir.

Fonksiyonel agidan uygulama, kullanicilarin mevecut konumlart dogrultusunda en
yakin sarj istasyonlarmni goriintiileyebilmesini, mesafe, tip ve doluluk bilgilerine

erigebilmesini miimkiin kilmaktadir. Ayrica navigasyon ve rota yonlendirme 6zellikleri
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ile kullanicilarin hizli ve verimli bigimde sarj hizmetine ulagsmasi desteklenmistir.
Uygulama, abonelik islemlerinin uzaktan yonetilmesine imkan tanimakta; kullanicilar
kendi kullanim haklarin1 tanimlayabilmekte ve bu kapsamda sarj hizmetlerine
erisebilmektedir.

Faturalandirma ve oOdeme modiili, sarj islemlerine ait e-Faturalarin
goriintiilenmesine, 6deme yontemlerinin yonetilmesine ve ge¢mis islemler hakkinda
detayl bilgilere ulasilmasina olanak tanimaktadir. Bunun yani sira, kullanicilarin sarj
istatistikleri ve kullaniom ge¢misine iliskin analizler sunularak, bireysel sarj
aliskanliklarinin daha iyi anlagilmasi saglanmaktadir.

Son olarak, uygulama kapsaminda gelistirilen geri bildirim ve inceleme modiilii,
kullanicilarin hizmet kalitesi hakkindaki goriislerini paylasmasina imkan tanimaktadir.
Bu sayede hem diger kullanicilarin deneyimlerinden faydalanmasi saglanmakta hem de

isletmecilerin hizmet kalitesini artirmasina yonelik veriler elde edilmektedir.

3.4.7 Arka Ofis Uygulamasi;

Elektrikli Ara¢ (EV) Sarj Agi firmalarinin kullanmasi Ongoriilen arka ofis
uygulamasinin web tabanli gelistirilmesi planlanmaktadir. Lisans sahibi yetkili
isletmelerin mevzuatlara ve yasal diizenlemelere uygun sekilde faaliyet gosterebilmesi
icin arka ofis yazilim sistemleri kritik bir rol iistlenmektedir. Bu sistemler; sarj
istasyonlarma iligskin operasyonel siireglerin yonetimini, miisteri iliskilerinin takibini,
finansal iglemleri ve mevzuata uygun raporlamalari kapsayan biitlinciil bir yazilim
araylizii sunmaktadir. Calismada gelistirilen arka ofis uygulamasi, web tabanli bir yapida
tasarlanmis olup, yetkili isletmelerin biinyelerindeki tiim sarj istasyonlarini merkezi
olarak yonetebilmesine imkan tanimaktadir.

Arka ofis sistemi, birden fazla fonksiyonel modiil icermektedir. sarj istasyonlariin
enerji tiikketimi, anlik enerji talepleri, toplam sarj siireleri ve benzeri performans
gostergeleri kayit altina alinmis ve iliskisel veri tabaninda PostgreSQL Global
Development Group, 2025 depolanmistir. Miisteri iliskileri ydnetimi modiiliinde,
kullanicilarin kisisel, tiyelik ve arag bilgileri ile faturalandirma ve 6deme siiregleri kayit
altina alinmig; gecmis sarj islemleri {izerinden kullanici davranislart analiz edilerek
miisteri odakli hizmetlerin gelistirilmesine katki saglanmistir.

Sarj istasyonu yonetimi bileseni sayesinde istasyonlarin aktiflik durumu, enerji
kapasiteleri, doluluk oranlar1 ve lokasyon bazli performanslari izlenebilmis; yoneticiler
web tabanli uygulama iizerinden uzaktan erisim saglayarak acma, kapama ve sifirlama

gibi islemleri gergeklestirebilmistir. Ariza ve bakim yonetimi fonksiyonu ise olasi teknik
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sorunlarin ve bakim ihtiya¢lariin sisteme aninda raporlanmasini saglamais, ilgili teknik
ekiplerin planlanmasi ve miidahale siireclerinin etkin sekilde organize edilmesine imkan
tanimigtir.

Sistemin bir diger islevi olan raporlama ve analitik iglemler, kullanici talepleri,
istasyon kullanimlar1 ve finansal hareketlerin analiz edilmesine dayali olarak hem isletme
yoneticileri hem de denetleyici kurumlara yonelik periyodik raporlar iiretmistir.

Web tabanli arka ofis yazilimi yalnizca misteri iliskileri ve faturalandirma
stireclerinin etkin ydnetimini degil, aym1 zamanda sarj cihazlarinin gelistirilmesi
planlanan web servis entegrasyonu lizerinden uzaktan kontrol edilmesini de miimkiin
kilmagtir.

Siirecin baslangicinda, gelistirilecek yazilim i¢in 6n sablon tasarimlari hazirlanmais,
kullanict ihtiyaglar1 ve sektorel gereksinimler dogrultusunda temel islevler belirlenmistir.
Teknoloji tercihleri asamasinda ise, kullanici arayiiziiniin web tabanli gelistirilmesi i¢in
Next.js tercih edilmis, arka uc gelistirmeleri C# .NET Core ile gerceklestirilmis ve
mevcut yapidaki PostgreSQL veritabani kullanilmistir.

Uygulamanin giivenlik altyapist kapsaminda, calisanlarin sisteme girislerinde
kimlik dogrulama ve yetkilendirme siiregleri uygulanmis, bdylelikle kullanici rolleri
cercevesinde kontrollii erigsim saglanmigtir. Sistem, sarj istasyonlarina ait cografi konum,
bagli cihaz sayisi, kapasite bilgileri ve miisteri verilerini kayit altina alarak merkezi bir
veri yonetimi sunmustur. Bunun yani sira, miisteri abonelikleri, kullanim ge¢misi ve
odeme bilgileri gibi veriler de bu asamada entegre edilmistir.

Faturalandirma siirecleri, sarj istasyonlarinin kullanimima bagli olarak otomatik
bicimde yiiriitiilmiis; e-Fatura olusturma, gonderme ve ddeme takibi sistemin ayrilmaz
bir pargasi olarak tasarlanmistir. Ayrica, gelistirilen web servis entegrasyonu sayesinde
sarj istasyonlarinin giincel durumlari, yazilim giincellemeleri, kullanilabilirlik raporlar
ve gerektiginde uzaktan miidahaleler arka ofis lizerinden gerceklestirilmistir.

Sonug olarak, gelistirilen arka ofis uygulamasi, isletmeler i¢in operasyonel
verimlilik saglamis, mevzuata uyumlulugu desteklemis ve miisteri memnuniyetini

artiracak bir dijital yonetim platformu ortaya koymustur.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Mobil Uygulama Bulgular1 ve Tartisma

00:40 ol T 23

Merhaba'!

Hos Geldiniz

Telefon numaranizi giriniz

+90 v

Telefonunuza bir onay kodu gonderebilmemiz igin numaranizi
girmeniz gerekir.

Uye olmadan devam et

Sekil 8. Mobil uygulama giris ekrant

Sekil 8’de verilen gorsel kullanicilarin sisteme erisimini saglamak amaciyla
tasarlanmistir. Ekranda “Hos Geldiniz” baslig: altinda telefon numarasinin girilecegi bir
alan bulunmaktadir. Kullanici, iilke kodu segici (+90 vb.) ve metin kutusu araciligiyla
telefon numarasini girmekte, ardindan “Devam Et” butonuna basarak dogrulama siirecini
baslatmaktadir. Bu dogrulama islemi, mobil uygulamalarda yaygin olarak kullanilan
SMS OTP (Tek Seferlik Sifre) yontemi ile gerceklestirilmektedir. Boylece hem giivenlik

hem de kimlik dogrulama siireci basitlestirilmistir. Bununla birlikte, ekranda sunulan



“Uye olmadan devam et” segenegi, kullanicilarin hizli bigimde uygulamay1 incelemesine

ve sinirli fonksiyonlarla devam etmesine imkan tanimaktadir

00:44 all T 22

Telefonu Dogrula

Glvenlik kodunuz +90 gonderildi
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Sekil 9. OTP (tek seferlik parola) dogrulama ekrani

Mobil uygulamanin ikinci adimi, Sekil 9°de belirtildigi tizere kullanict kimliginin
dogrulanmasina yonelik olarak tasarlanmistir. Bu ekranda, kullanicinin cep telefonuna
kisa mesaj ile gonderilen OTP (Tek Seferlik Parola) kodunu girmesi beklenmektedir.
Kullaniciya dort haneli giris kutular1 sunulmakta, ayrica dogrulama islemini baglatmak
icin “Dogrula” butonu yer almaktadir. Bunun yani sira, ekranda kodun gecerlilik siiresini
gosteren bir saya¢ bulunmakta ve siirenin dolmasi durumunda kullanictya yeni bir kod
talep etme imkan1 taninmaktadir. Bu dogrulama adimi, hesap giivenliginin saglanmasi ve

yetkisiz erigsimlerin engellenmesi agisindan kritik bir rol tistlenmektedir.
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Sekil 10. Kullanic1 kayit ekrani

Sekil 10’te goriildigli lizere kullanici kayit ekraninda temel kimlik, adres ve
elektrikli araclara dzgii marka ile plaka bilgileri igin alanlar yer alir. Ayrica, “Uyelik
So6zlesmesi’'ni okudum ve kabul ediyorum” ile “KVKK ve A¢ik Riza Metnini okudum ve
kabul ediyorum” segenekleri kullanicilarin yasal metinlere onay verilebilmesi i¢in Sekil
11. Sézlesme goriintiileme ve onaylama ekranina yonlendirme saglanmaktadir. “Kayit
Olustur” butonuna basildiginda, girilen bilgilerin dogrulugu kontrol edilmekte ve
dogrulamanin ardindan kullaniciya 6zel hesap aktif hale gelmektedir. Bu ekran, kimlik
dogrulama ve faturalandirma siireglerinin gilivenilir sekilde yliriitiilmesine katki

saglamaktadir.
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e ze!(AwS]albulul abanina ve Google LLC'ye ait Google Cloud isimli vurlds nda
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A;k 2a metni kapsaminda kisisel verilerimin islenmesin ewynn; na aktanimasi ixk 12
ver kutucuguna tiklayarak yukarida belis mlz isleme amaglan ile Kkisisel ve zin
1k niza verdiginizi kabul etmis olacaksi

Sekil 11. Sozlesme goriintiileme ve onaylama

Sekil 11°te gosterildigi tizere, sozlesme onay ekraninda kullaniciya Kigisel
Verilerin Korunmasi Kanunu (KVKK) kapsaminda acik riza metni ve iiyelik
sozlesmesine iliskin maddeler sunulmaktadir. Bu ekran, hukuki gerekliliklerin yerine
getirilmesi ve kullanict haklarinin korunmasi agisindan kritik bir islev {listlenmektedir.
Kullanici, s6zlesme hiikiimlerini ve kisisel verilerin islenmesine dair metni inceleyerek
“Onayla” butonuna basmak suretiyle onay vermektedir. Boylece, uygulamanin yasal
mevzuata uygun bigimde hizmet sunmast ve kullanici verilerinin hukuki ¢ercevede

islenmesi saglanmaktadir.
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Sekil 12. Harita {izerinde sarj istasyonlarinin gosterimi ve uyari bildirimleri

Sekil 12’te gosterildigi tizere, uygulamaya ilk kez girig yapan kullanicilarin hizmet
alabilmesi icin gerekli olan temel bilgilerin kontrolii yapilmakta ve eksiklik durumunda
kullaniciya uyar1 bildirimi sunulmaktadir. Bu dogrulama siireci, fatura, ara¢ ve ddeme
bilgilerinin eksiksiz sekilde tanimlanmasini zorunlu kilmaktadir. Ayrica uygulama, harita
iizerinde sarj istasyonlarinin konumlarii ikonlar aracilifiyla gostermekte; alt bolimde
ise kullaniciya en yakin bes istasyona iliskin bilgiler listelenmektedir. Bu yap1, kullanici

deneyimini artirmakta ve hizli erisim imkani saglamaktadir.
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Sekil 13. Sarj istasyonu filtreleme ekrani

Sekil 13°da gosterildigi iizere, filtreleme ekranmi kullanicilarin sarj istasyonlarini
belirli kriterlere gore segebilmesine imkan tanimaktadir. Ekranda Oncelikle cihaz tipleri
(AC ve DC) yer almakta, boylece kullanici ihtiya¢ duydugu sarj standardina uygun
istasyonlar1 filtreleyebilmektedir. Bunun yaninda, istasyonlarin sundugu ek hizmetler
(restoran, kafe, WC, cami vb.) de ayr1 bir boliimde listelenmekte ve kullanici tercihine
gore secilebilmektedir. Ayrica, “Su anda miisait olan soketleri goster” segenegi sayesinde
yalnizca kullanilabilir durumda olan sarj noktalarinin goriintiilenmesi miimkiin
olmaktadir. Bu 6zellik, kullanic1 deneyimini gelistirmekte ve hizli karar verme siirecine

katki saglamaktadir.
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Sekil 14. Sarj istasyonu arama ekrant

Sekil 14°de gosterildigi lizere, uygulama icerisinde sarj istasyonu arama fonksiyonu
bulunmaktadir. Kullanici arama alanma il, istasyon adi ve istasyon kodu ile arama
yaparak istasyon bilgilerini listeleyebilmektedir. Listede istasyonun adi, konumu,
uygunluk durumu, desteklenen cihaz tipi (6rnegin AC) ve mesafesi (kilometre cinsinden)
acikea belirtilmektedir. Bu 6zellik, kullanicilarin ihtiyaglarina en uygun sarj istasyonunu
hizli bir sekilde bulmalarina imkan tanimakta ve 6zellikle yogun sehir i¢i kullanimda

erigilebilirligi artirmaktadir.
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Sekil 15. istasyon detay ekrani ve hizmetler sekmesi

Sekil 15’de gosterildigi iizere, istasyon detay ekrani kullaniciya secilen sarj
istasyonuna iligkin ayrintili bilgileri sunmaktadir. Ekranda istasyonun adi, adresi ve
konumu ile soket tiirii (AC-Type2, DC-CCS), giic (kW), akim (A) degerleri ve fiyat
bilgileri yer almaktadir. Ayrica, soketin anlik miisaitlik durumu “Uygun” veya
“Kullanimda” ifadeleriyle belirtilmekte, bu sayede kullanicilar islem 6ncesinde durum
degerlendirmesi yapabilmektedir. Ekranda yer alan “Sarj islemi i¢in kablonuzu takiniz”
yonlendirmesi, kullaniciya islem basamaklarini hatirlatan bilgilendirici bir mesaj niteligi
tasimaktadir. Bunun yaninda, istasyona ait gorseller, istasyon detaylari, istasyonda
alabilecegi hizmetler (6rnegin kafe, restoran, tuvalet, ibadethane vb.) ve ¢alisma saatleri

sekmeler araciligiyla kullanicilarin lokasyon tercih etmelerine yardimci olmaktadir.
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Sekil 16. Istasyon detay ekraninda lokasyon paylasimi ve harita entegrasyonu

Sekil 16°da gosterildigi iizere, istasyon detay ekraninda yer alan lokasyon butonu
araciligiyla, kullanicinin mobil cihazinda yiiklii olan harita uygulamalar1 (Google Maps,
Apple Maps, Yandex Maps vb.) otomatik olarak tespit edilmekte ve kullaniciya se¢im
imkant sunulmaktadir. Kullanici tercih ettigi uygulamay1 sectiginde, ilgili sarj
istasyonunun konum bilgisi seg¢ilen harita uygulamasina aktarilmakta ve bdylece
kullaniciya daha kolay ve dogru bir rota tarifi saglanmaktadir. Bu 6zellik, uygulamanin

kullanic1 deneyimini gelistirmesinin yani sira, pratik erisim ve yonlendirme agisindan da

islevsel katki sunmaktadir.
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Soket Baglantisi Kontrol Ediliyor

Sekil 17. Sarj islemi dncesinde soket baglantisinin kontrol edilmesi
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Sekil 18. Sarj islemi basarisiz oldugunda hata bildirimi ekrani

Sekil 17 ve Sekil 18’de gosterildigi tizere, sarj siireci soket baglantisinin kontrol
edilmesi ile baslamaktadir. Kullanici soketi taktiktan sonra sistem otomatik olarak
baglant1 ve provizyon kontrollerini gerceklestirmekte, arayiizde ise “Sarj islemi i¢in
kablonuzu takiniz” uyarisi ve ilgili ikon renk degisikligi ile kullanicinin bilgilendirilmesi
saglanmaktadir. Kullanici “Sarj1 Baslat” secenegini onayladiginda, sistem gerekli teknik
kontrolleri sirali bigcimde yerine getirmektedir. Islem basarili oldugunda kullanic1 anlik
tilketim ekranina yonlendirilerek sarj siireci baslatilmaktadir. Ancak baglanti veya
provizyon kontrolinde hata tespit edilmesi durumunda, ekrana “Sarj islemi
baglatilamadi” uyaris1 gelmekte ve kullaniciya yeniden deneme imkéani sunulmaktadir.
Bunun yaninda, ge¢mis donemden 6denmemis bir bakiye bulunmasi halinde sistem sarj
siirecini baglatmamakta, kullaniciy1 6deme igslemlerini tamamlamasi i¢in ge¢mis islemler

ekranma yonlendirmektedir. Bu yapt hem kullanic1 giivenligini artirmakta hem de
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faturalandirma ve 6deme siireclerinin kesintisiz ve diizenli bigimde yonetilmesine katki

saglamaktadir.
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Sekil 19. Islem ge¢misi ekrani

Sekil 19’da  gosterildigi  iizere, islem ge¢misi ekrant kullanicilarin
gergeklestirdikleri sarj islemlerine iligskin ayrintili verileri sunmaktadir. Ekranda her islem
icin istasyon ad1 ve adresi, tarih, baglangic ve bitis saatleri, soket tipi, sarj siiresi, tiiketim
miktar1 ve islem ticretinin 6denip 6denmedigi bilgileri listelenmektedir. Her bir 6deme
durumu basarili olanlar i¢in yesil renk ve olmayanlar i¢in kirmizi renk ile kullanictya
gorsel dogrulama saglanmaktadir. Odemesi basarisiz olan islemler i¢in kayith kredi
kartindan miisteri 6demesini yapabilmektedir. Bu ekran, kullanicilarin ge¢mis islemlerini
takip etmelerine, tiiketim ve maliyetlerini analiz etmelerine olanak tanimakta ve seffaflik

acisindan dnemli bir iglev iistlenmektedir.
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Sekil 20. Islem detay1 ekrani

Sekil 20°de gosterildigi lizere, islem detay1 ekrani kullaniciya gegcmis sarj seansina
iliskin ayrintili bilgileri sunmaktadir. Bu ekranda iglem durumu, tarih, baslangic ve bitig
saatleri, kullanilan enerji miktari, toplam tutar gibi veriler ayrtili bi¢imde
listelenmektedir. Ayrica sarj baslangic¢ ve bitis yiizdeleri (DC cihazlarda) de bu ekranda
gorlintiilenebilmektedir. Kullanici, ge¢mis bir islemi sectiginde yalnizca tliketim ve
maliyet bilgilerini gérmekle kalmamakta, ayn1 zamanda fatura bilgilerini tekrar talep
ederek kendisine iletilmesini de saglayabilmektedir. Bu o6zellik, hem kullanicilarin
geemis tiikketimlerini ve maliyetlerini analiz etmesine hem de gerektiginde finansal

belgelerine kolayca erismesine olanak tanimaktadir.

46



22:01 all T 38

BILDIRIMLER

08.09.2025

Yasanan elektrik kesintisi nedeniyle sarj isleminiz
sonlandiriimigtir.

08.09.2025

Sarj islemi Bagladi.

08.09.2025

Sizden sonraki kullanicilarin da hizmet alabilmesi igin, sarj
isleminiz tamamlandiktan sonra aracinizi garj alanindan gekiniz.
Tesekkiir ederiz.

08.09.2025

Sarj isleminiz tamamlandi.

08.09.2025

Sarj islemi Bagladi.

08.09.2025

Sizden sonraki kullanicilarin da hizmet alabilmesi igin, sarj
isleminiz tamamlandiktan sonra aracinizi sarj alanindan gekiniz.
Tesekkiir ederiz.

08.09.2025

$arj isleminiz tamamlandi.

8

Sekil 21. Bildirimler ekran1

Sekil 21’te gosterildigi iizere, bildirimler ekrani kullaniciya sistem tarafindan
iiretilen bilgilendirme mesajlarin1 sunmaktadir. Ekranda, her bildirimin tarih ve saat
bilgisi yer almakta; “Sarj islemi bagladi”, “Sarj isleminiz tamamlandi” gibi islem siirecine
dair anlik bilgilendirmeler kullaniciya iletilmektedir. Ayrica, hizmet alaninin verimli
kullanilabilmesi amaciyla, sarj islemi tamamlanan kullanicilarin araglarini istasyondan
cekmeleri yoniinde hatirlatmalar yapilmaktadir. Bunun yani sira, olagan dist durumlar
(6rnegin elektrik kesintisi nedeniyle sarj isleminin sonlandirilmasi) da bu ekran {izerinden

kullaniciya iletilmektedir. Bu yapi, kullanicilarin hem iglem takibini kolaylagtirmakta

hem de hizmetin kesintisiz ve diizenli sekilde yiiriitiilmesine katki1 saglamaktadir.
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QR.Kod Oku

W SOKET Kodu

Sekil 22. QR kod okuma ekran1

Sekil 22’te gosterildigi lizere, uygulama igerisinde yer alan QR Kod Okuma
ozelligi, kullanicilarin sarj istasyonlarindaki soketlere ait karekodlar: tarayarak dogrudan
ilgili soketin detay bilgilerine erismesini saglamaktadir. Bu 6zellik, el ile giris ihtiyacini
ortadan kaldirarak islem siiresini kisaltmakta ve hatali giris olasiligin1 en aza
indirmektedir. QR kodun basariyla taranmasinin ardindan sistem, kullaniciy1 Sekil 15°de
Sekil 15°de gosterilen soket detay ekranina yonlendirmekte ve burada sarj isleminin

baglatilabilmesi i¢in gerekli yonlendirmeler sunulmaktadir.

48



22:00 all T 38

PROFiIL

Sayin, Onur Dogan

145

kWh

8 Hesap Bilgilerim >
&p 6deme Bilgilerim >

/ Fatura Bilgilerim >
@ Araglarim >
9 Ucretler >

/V {é} Ayarlar > \
Qg Bize Ulasin > \
4—0 Cikis

o]
o

Sekil 23. Profil ekran

Sekil 23°da gosterildigi lizere, uygulamanin Profil ekrani kullaniciya ait kisisel ve
islem bazli verilerin merkezi olarak gorlintiilenmesini saglamaktadir. Ekranin st
kisminda, kullanicinin adiyla birlikte toplam islem sayisi, tiiketilen enerji miktar: (kWh)
ve sarjda gegcirilen toplam siire (saat) yer almaktadir. Bu 6zet bilgiler, kullanicinin
uygulama igerisindeki kullanim aligkanliklarin1  ve enerji tiikketim profilini
gorsellestirmektedir.

Alt kisimda yer alan menii secenekleri ise hesap bilgileri, 6deme bilgileri, fatura
bilgileri, ara¢ bilgileri, iicretler, ayarlar ve iletisim kanallar1 gibi kritik islevlere hizl
erisim imkani sunmaktadir. Boylelikle kullanici, kimlik ve 6deme bilgilerini yonetebilir,

faturalandirma stireclerini takip edebilir ve arag bilgilerini giincelleyebilir. Ayrica, sarj
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islemi sirasinda olusabilecek sorunlar i¢in uygulama iizerinden “Bize Ulasin” secenegi
de saglanmustir.
Bu ekran, kullanict deneyimini merkezilestiren bir yapida tasarlanmig olup hem veri

biitiinliigi hem de islevsellik agisindan sistemin siirdiiriilebilir kullanimina katk1

sunmaktadir.
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Sekil 24. Hesap bilgileri ekrani

Sekil 24°de gosterildigi iizere, Hesap Bilgilerim ekrani kullaniciya ait hesap
bilgilerini giincelleyebilecegi bir arayiiz sunmaktadir. Ekranda, T.C. Kimlik Numarasi,
ad-soyad, e-posta adresi, dogum tarihi ve cinsiyet bilgisi gibi temel kisisel verilerin
girilebildigi alanlar yer almaktadir. Bu bilgiler, kullanict dogrulamas: agisindan kritik
oneme sahiptir.

Alt kisimda yer alan “Giincelle” butonu, kullaniciya girilen bilgileri degistirme ve
sistemde kayith verileri giincelleme imkani tanimaktadir. Bu yapt hem kullanici
deneyimini artirmakta hem de veri giincelligini saglayarak sistemin dogruluk ve

giivenilirligine katkida bulunmaktadir.
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Sarj isleminizin baglayabilmesi igin kartinizdan 6n provizyon
alinacaktir ve iglem bitiminde kartiniza iade edilecektir.

Sekil 25. Odeme bilgileri ekrani

Sekil 25°de gorildiigii lizere, kullanicilarin sisteme kayithh banka veya kredi
kartlarin1 yOnetebilecegi bir arayiiz sunulmaktadir. Bu ekranda, varsayilan olarak
belirlenmis 6deme kart1 agikca isaretlenmekte ve kullaniciya dilerse farkli bir karti
varsayilan olarak se¢me imkan1 verilmektedir. Ayrica, yeni kart ekleme ya da mevcut
karti silme gibi islemler de ayni ekran iizerinden gerceklestirilebilmektedir.

Kartlarim alaninda ise kullanicilarin sarj operatdriinden temin ettikleri kart
bilgilerine erisebilmektedir. Bu kart, fiziksel sarj istasyonlarinda bulunan kart okuyucular
aracilifiyla dogrulama amaciyla kullanilmakta ve bdylece sarj isleminin baglatilmasi ya
da sonlandirilmasi miimkiin olmaktadir.

Odeme altyapisi, giivenli islem siireclerini desteklemek amaciyla 6n provizyon
mekanizmasi ile ¢alismaktadir. Sarj islemi baglamadan 6nce kullanicinin kartindan belirli

bir provizyon alinmakta, islem tamamlandiginda ¢ekilen tutar karta iade edilerek hizmet
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alman tutar kadar ¢ekim yapilmasi icin servise is a¢ilmaktadir. Bu uygulama hem
kullaniciya seffaflik saglamakta hem de olasi yetkisiz islem risklerini azaltmaktadir.

Boylece sistem, giivenlik, islevsellik ve kullanici deneyimi agisindan biitlinciil bir ¢6ziim

sunmaktadir.
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Fatura Bilgisi Ekle

Sekil 26. Fatura bilgilerim ve fatura bilgisi ekleme ekranlari

Sekil 26’da gosterildigi lizere, uygulama igerisinde kullanicilarin fatura bilgilerinin
yonetimine yonelik kapsamli bir yapir sunulmaktadir. “Fatura Bilgilerim” ekraninda
kullaniciya ait kayith fatura bilgileri listelenmekte olup, bu bilgiler arasinda ad-
soyad/unvan, vergi dairesi, vergi numarast veya T.C. kimlik numarasi gibi temel
tamimlayict  bilgiler yer almaktadir. Kullanict mevcut kayith  bilgilerini
giincelleyebilmekte, varsayilan fatura kaydi atayabilmekte veya dilediginde kaydi

sistemden silebilmektedir.

52



“Fatura Bilgisi Ekle” ekran1 ise hem bireysel hem de kurumsal kullanici
ihtiyaclarim1 karsilayacak sekilde tasarlanmigtir. Bireysel kullanicilar i¢in isim, T.C.
kimlik numarasi ve adres bilgileri yeterli olurken; kurumsal kullanicilar i¢in unvan, vergi
numarasi, vergi dairesi, il/ilge, adres ve iletisim bilgileri gibi detayli alanlar
sunulmaktadir. Bu sayede, kullanicilar farkli kullanim senaryolarina gore (kisisel veya
sirket kullanim1 gibi) birden fazla fatura kaydi olusturabilmektedir.

Bu yap1 sayesinde sistem, her sarj islemi sonrasi otomatik faturalandirma siirecini
desteklemekte, el ile fatura diizenleme ihtiyacini ortadan kaldirmaktadir. Boylece hem
vergisel uyumluluk saglanmakta hem de mali denetim siirecleri kolaylastirilmaktadir.
Ayrica, kullanicilarin kurumsal ve bireysel ihtiyaglarina yonelik esneklik sunulmasi,

uygulamanin islevselligini ve kullanic1 deneyimini artirmaktadir.

14:56 ol LTE 304 14:56 ol LTE 304
<" Aracglarim < Yeni Arag Bilgisi
Marka
VOLKSWAGEN ID B... e
Model
Plaka

Sekil 27. Araglarim ve yeni arag bilgisi ekrani
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Sekil 27°de gosterildigi lizere uygulama, kullanicilarin elektrikli arag¢ bilgilerini
sistem {izerinde kaydedebilmesine ve yonetebilmesine olanak tanimaktadir. “Araglarim”
boliimiinde kullanictya ait mevcut araglar marka, model ve plaka bilgileriyle
listelenmekte, ayrica kullanici isterse kayitli araci silebilmekte veya varsayilan olarak
atayabilmektedir. Varsayilan olarak belirlenen arag, sarj islemlerinde otomatik olarak
eslestirilmekte ve bu sayede kullaniciya ek islem gerektirmeden hizli bir kullanim olanag:
sunmaktadir.

“Yeni Ara¢ Bilgisi” ekrani iizerinden ise marka, model ve plaka alanlar
doldurularak yeni bir ara¢ kaydi yapilabilmektedir. Bu 6zellik, birden fazla araca sahip
kullanicilarin  tek kullanic1 hesabindan tiim araglarina sarj alabilmesine olanak

saglamaktadir.

22:05 all T (37

& Ucretler

Glig (Sarj Tird)

'® AC1 - Type 2
S | 1kwh 8,4 TRY

~ | DC1-cCs2
S | 1kwh 9,9 TRY

Sarj isleminiz tamamlandiginda konektori gikararak
alani bosaltiniz. Aksi durumda ilgili tarifeye gore
bekleme Ucreti yansitilir.

Sirketimiz, fiyatlar ile kampanya kosullarinda her
zaman, tek tarafli olarak ve onceden bildirim
yapilmaksizin degisiklik yapma veya kampanyayi sona
erdirme hakkini sakl tutar.

Faturalandirma, sarj oturumunda odlglilen enerji
tliketiminin (kWh) ilgili soketin yurirlikteki birim fiyati
(TL/KWh) ile ¢arpilmasi suretiyle yapilr.

Sekil 28. Ucretler ekrani
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Sekil 28’de gosterildigi lizere, uygulama kullaniciya sarj islemlerine iliskin tarife
bilgilerini seffaf bir sekilde sunmaktadir. Bu ekranda, farkli sarj tiirlerine (6rnegin AC-
Type2 ve DC-CCS2) ait birim enerji fiyatlar1 (TL/kWh) goriintiilenmektedir. Kullanici,
sarj oturumunu baslatmadan 6nce hangi sarj tipini tercih edecegini ve buna bagli olarak
Odeyecegi yaklasik maliyeti ongdrebilmektedir.

Bununla birlikte, sarj operatorii sirketin fiyatlar ve kampanya kosullarinda 6nceden
bildirim yapilmaksizin tek tarafli degisiklik yapma veya kampanyalar1 sonlandirma
hakkini sakli tuttugu da agikca belirtilmistir.

Faturalandirma islemi ise, sarj oturumu sirasinda 6l¢iilen enerji tiiketiminin (kWh),
ilgili soket icin gecerli olan birim fiyat (TL/kWh) ile c¢arpilmasi suretiyle
gerceklestirilmektedir. Bu yapi, kullanictya hem 6nceden maliyet tahmini yapabilme

imkani sunmakta hem de seffaf bir iicretlendirme mekanizmasi olusturmaktadir.

22:06 all © 37

<t Ayarlar

O Bildirimler .

@ Uygulama izinleri >
@ Hesabimi Sil >
Sekil 29 Ayarlar ekrani
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Sekil 29°de sunulan Ayarlar ekrani, kullanicilarin uygulama ile etkilesimlerini
ozellestirmelerine ve kisisel veriler lizerinde kontrol saglamalarina imkan tanimaktadir.
Bu ekran kapsaminda ii¢ temel islev 6ne ¢ikmaktadir:

Bildirimler: Kullanicilar, sarj islemleri, kampanyalar veya sistemden gelen
bilgilendirmelere dair anlik bildirimleri acip kapatabilmektedir. Bu 6zellik, kullanicinin
bilgiye erisim tercihlerini diizenlemesine olanak tantyarak kisisellestirilmis bir deneyim
saglamaktadir.

Uygulama Izinleri: Konum, kamera ve bildirim gibi islevsel izinlerin yonetilmesi
bu boliimde gerceklestirilmektedir. Boylelikle kullanicilar, hangi verilerin uygulama
tarafindan kullanilabilecegini dogrudan belirleyebilmekte, bu durum ise hem veri
giivenligi hem de kullanici mahremiyetinin korunmasi acgisindan kritik 6nem arz
etmektedir.

Hesabimu Sil: Bu se¢enek, kullanicinin talep etmesi halinde hesabini kalici olarak
silmesine olanak tanimaktadir. Bu islev, Kisisel Verilerin Korunmasi Kanunu (KVKK)
gibi yasal diizenlemelerle uyumlu olarak, bireylerin kisisel verileri iizerinde tasarruf
hakkini kullanabilmelerini miimkiin kilmaktadir.

Sonug olarak, Ayarlar ekrani, yalnizca uygulama islevselliginin kisisellestirilmesini

degil, ayn1 zamanda yasal gerekliliklerin yerine getirilmesini de desteklemektedir.

4.2 Arka Ofis (Yonetim Paneli) Bulgulari ve Tartisma

Arka ofis uygulamasi, elektrikli ara¢ sarj altyapisinin siirdiiriilebilir, giivenilir ve
kullanic1 odakli bir sekilde yonetilebilmesi i¢in kritik bir yonetim platformu islevi
gormektedir. Bu sistem yalnizca cihazlarin uzaktan izlenmesi ve kontroliinii degil, ayni
zamanda kullanic1 davranislarinin, finansal siireclerin ve yasal yiikiimliiliiklerin biitiinciil
bir ¢ercevede yonetilmesini de saglamaktadir. Asagida uygulamanin menii yapis1 makul
seviyede agiklanmustir.

Kullanicilar:

Bu modiil, sistemde kayith tim kullanicilarin yOnetimini miimkiin kilmaktadir.
Kullanicilarin kigisel bilgileri, islem gec¢misleri, bakiye durumlart ve yetkilendirme
diizeyleri burada detayli olarak goriintiilenebilmekte, gerektiginde yeni kullanici
tanimlamalar1 yapilabilmektedir. Bu sayede sistem yoneticileri kullanici davranislarini
analiz ederek hem hizmet kalitesini artirmakta hem de gilivenlik risklerini minimize

etmektedir.
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Sarj Cihazlan:

Istasyonlara bagl cihazlarin merkezi olarak goriintiilendigi bu béliimde, cihaz
kodu, marka, model, seri numarasi, yazilim siiriimii ve konnektér durumu gibi teknik
parametreler izlenebilmektedir. Ayrica, cihazlarin uzaktan yonetimine yonelik islevler
(konnektdr agma, cihazi yeniden baslatma, aygit yazilimi giincelleme vb.) sayesinde saha
miidahalesine gerek kalmadan sorun c¢oziimii saglanmaktadir. Bu yapi, bakim
maliyetlerini diistirlirken hizmet siirekliligini artirmaktadir.

Sarj Cihazlan (0]
.

Giimiis Yeni Sarj Cihaz! Ekle
S Kullanicilar
B sarj cihazian @) .
CIHAZ KODU BAGLI ISTASYON ADI A MARKA MODEL SERI NUMARASI FIRMWARE KONNEKTOR kWh

B istasyonlar
2900201 t A MAXI W 4G-L-M AE® 4 %44 4ok ) )

o 2900202 versit MAXI W M-DG  AE*#*kssrssssnss
Pano

B2 Aktif Sarjlar Sayfa bagi sarj cihazi : 20 v 1+2/2 < >
(] Kullanim Raporu

4 Sarj Detaylan

& sarj Komisyonlar

123 Kullanici Bakiye

[E] sarj Bildirim

Sekil 30. Yonetim paneli mevcut sarj istasyonu listesi

Sekil 30’te gosterilen sarj cihazlarini listeleme ekrani, sistem yoneticilerinin sarj
altyapisin1 merkezi olarak takip edebilmesine ve yonetebilmesine imkan tanimaktadir. Bu
ekranda, her bir sarj cihazina iliskin cihaz kodu, bagli bulundugu istasyon adi, marka ve
model bilgileri, seri numarasi, aygit yazilimi siiriimii, konnektdr tipi ve cihazin sagladigi
gii¢ kapasitesi (kWh) gibi kritik bilgiler listelenmektedir.

Arayiizde yer alan arama ve filtreleme alani, yoneticilerin belirli cihazlara hizl
bicimde erigmesini kolaylastirirken; “Yeni Sarj Cihazi Ekle” secenegi, sisteme yeni
cihazlarin tanimlanmasini miimkiin kilmaktadir. Bunun yani sira, cihazlarin durumlarinin
renkli ikonlarla (6rnegin yesil: miisait, sari: kullanimda) gorsellestirilmesi, operasyonel
kontroliin sezgisel bicimde saglanmasina katki sunmaktadir.

Bu yapt sayesinde, sarj hizmet saglayicilari cihazlarin anlik durumlarini
izleyebilmekte, aygit yazilimi siiriimlerini takip ederek giincelleme gerekliliklerini
belirleyebilmekte ve kapasite planlamasini daha verimli bicimde
gerceklestirebilmektedir. Dolayisiyla, Sarj Cihazlari ekran1 hem operasyonel
stirdiiriilebilirligin saglanmasi hem de kullaniciya kesintisiz hizmet sunulmasi agisindan

kritik bir yonetim aracidir.
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Sekil 31’te goriildiigli {izere, liste {izerinden cihaz detaylarma erisim
saglanabilmektedir. Cihaz yonetim arayiizii lizerinden uzaktan yeniden baslatma, yazilim
giincelleme, konnektdr agma, QR kod glincelleme ve miisteri adina sarj baglatma gibi
islemler gerceklestirilebilmektedir. Ayrica ayni ekranlardan cihazin bagl oldugu istasyon
bilgilerine, satin alma ve fatura kayitlarina, cihazin OCPP iizerinden goénderdigi
giinliiklere erisim imkani1 bulunmakta ve bu veriler iizerinde yonetim islemleri

yapilabilmektedir.

Sarj Cihazlan .

Sekil 31. Yonetim paneli sarj cihazi yonetim ekrani

Gelistirilen sistem, elektrikli ara¢ sarj hizmeti sunan isletmelerin operasyonel
stireclerini biitiinciil bir sekilde yonetebilmesini saglamak amaciyla modiiler bir yapida
tasarlanmigtir. Bu modiiller hem teknik isleyisin hem de yasal zorunluluklarin yerine
getirilmesini miimkiin kilmakta, ayni zamanda kullanici deneyimi ve finansal
stirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli katkilar sunmaktadir.

Istasyon Y&netimi modiilii, tiim sarj istasyonlarmin cografi konum, bagl cihaz
sayist, mevcut kapasite ve c¢alisma durumlarinin tek ekranda goriintiilenmesini
saglamaktadir. Bu sayede yogun kullanim boélgeleri belirlenebilmekte, kapasite
planlamalar1 yapilabilmekte ve sebeke yonetimi acisindan karar destek stirecleri
giiclenmektedir.

Raporlama ve Pano bilesenleri, sistemin genel performansinin izlenmesine yonelik
islevler sunmaktadir. YoOnetim paneli (pano), cihazlarin ve kullanicilarin genel
performans gostergelerini 6zetlemekte, yoneticilere operasyonel durumun hizli bir
sekilde degerlendirilmesine imkéan tanimaktadir. Ayrica, aktif sarj oturumlar1 gergek

zamanli olarak takip edilmekte; kullanict bilgileri, cihaz numarasi, soket tipi, tiiketim

58



miktar1 ve oturum stiresi gibi veriler izlenerek yoneticilerin gerektiginde miidahalede
bulunabilmeleri saglanmaktadir.

Kullanim raporlar araciligiyla farkli zaman dilimlerindeki sarj islemleri analiz
edilmekte, kullanict yogunluklari, tiiketim desenleri ve maliyet egilimleri
degerlendirilmektedir. Bu raporlar, uzun vadeli kapasite artist planlamalar1 ve
fiyatlandirma stratejilerinin belirlenmesi i¢in veri temelli bir karar destegi sunmaktadir.
Ayrica, her bir sarj oturumuna iliskin ayrintili bilgilere erisim saglayan sarj detaylar
modiilii, kullanict sikayetlerinin ¢oziimiinde ve 6deme uyusmazliklarinin giderilmesinde
onemli rol oynamaktadir.

Finansal yonetim modiilleri, isletme gelir ve giderlerinin seffaf bicimde takip
edilmesine katki saglamaktadir. Sarj komisyonlar1 boliimii, isletmeci ile ¢6ziim ortaklar
arasindaki gelir paylasimi siireclerini diizenlerken; kullanic1 bakiye ekrani, kullanici
hesaplarinin bakiyelerini, ylikleme gec¢mislerini ve bor¢ durumlarini izlenebilir hale
getirmektedir. Ayrica bu ekran, kullanicilarin harcama limitlerinin kontrol edilmesine de
imkan tantyarak finansal glivenligi desteklemektedir.

Regiilasyon ve uyum acisindan gelistirilen modiiller de sistemin onemli bir
par¢asini olusturmaktadir. EPDK bildirimleri modiilii, elektrikli ara¢ sarj hizmeti sunan
isletmelerin ~ yasal  olarak  yapmakla  yiikiimli = olduklar1  raporlamalar
otomatiklestirmektedir. Bu kapsamda sarj oturumlari, tiikketim miktarlar1 ve fiyatlandirma
bilgileri iceren raporlar diizenli olarak olusturulmakta, manuel islemden
kaynaklanabilecek hata riski en aza indirilmektedir.

Genel ayarlar kismi, sistem kullanicilarinin ve erisim haklarinin yonetilmesine
yonelik bilesenleri icermektedir. Burada, yoneticiler, operatorler ve teknik destek
personeli gibi farkli rollere sahip kullanicilarin yetkileri tanimlanmakta ve bilgi giivenligi
saglanmaktadir. Ayrica, sarj kartlarinin yonetimi fiziksel kartlarin merkezi kimlik
dogrulamasiyla yiiriitilmekte, bu da sahtecilik risklerini azaltmaktadir. Tarifelendirme
modiilii ise enerji tiikketim bedelleri, bekleme ticretleri ve kampanyalarin tanimlanmasina
olanak tanimakta, gerektiginde dinamik fiyatlandirma uygulanabilmektedir.

Sistemin bir diger onemli bileseni partner yonetimi modiiliidiir. Bu modil, is
ortaklarinin kendi operasyonlarini bagimsiz olarak yonetmelerine imkan tanimaktadir.
Partnere 6zel pano, performans gostergelerinin 6zetini sunarken; sarj cihazlari, elektrik
tarifeleri, kullanim raporlari ve sarj islemleri gibi detayli alt modiiller is ortagina
operasyonel seffaflik saglamaktadir. Ayrica partner firmaya ait kurumsal bilgiler ({invan,
vergi numarasi, iletisim bilgileri vb.) bu modiil iizerinden yonetilebilmekte, giivenlik

ayarlar1 ise hesap erisimlerinin kontroliinii saglamaktadir.
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Sonug olarak, sistemin modiiler yapis1 sayesinde hem isletmeci hem de is ortaklari,
sarj hizmetlerine iliskin teknik, finansal ve yasal siirecleri merkezi bir platform {izerinden
etkin bigimde ydnetebilmektedir. Bu durum, elektrikli ara¢ sarj altyapisinin giivenilir,
seffaf ve siirdiiriilebilir bir yapida isletilmesine 6nemli katkilar sunmaktadir.

Tez kapsaminda gelistirilen yazilimin ticari bir iirin haline getirilmis olmasi
nedeniyle, arka ofis yonetim yazilimina iliskin gorsellerin ve ayritili teknik bilgilerin
paylasimi sinirh diizeyde tutulmustur. Bu tercih hem fikri miilkiyet haklarinin korunmasi
hem de iirliniin ticarilesme siirecinde rekabet avantajinin siirdiiriilebilmesi agisindan
gerekli goriilmiistiir. Bununla birlikte, calismanin bilimsel niteligini desteklemek
amaciyla, yazilimin temel islevsel 6zellikleri ve sistemin genel ¢aligma prensipleri tezde
sunulmustur. Detayli gorsel ve agiklamalardan ziyade, sistemin kavramsal ¢ergevesi,
islevsel yapist ve kullanici deneyimine katkilar1 iizerinde durulmustur. Boylece hem
akademik seffaflik saglanmis hem de ticarilesme siirecinin gerektirdigi bilgi giivenligi

gozetilmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda, elektrikli ara¢ sarj istasyonlarmin yonetiminde kullanilan
OCPP (Open Charge Point Protocol) tabanli haberlesme altyapisi lizerinde calisan,
Android ve i0S isletim sistemleriyle uyumlu React Native ile ¢oklu platform mobil
uygulama gelistirilmistir. Uygulama, sarj baslatma, bitirme, yeniden baslatma gibi temel
islevlerin yani sira; istasyonlarin anlik durumlarinin izlenmesi, islem ge¢mislerinin
goriintiilenmesi, faturalandirma siireclerinin yonetilmesi ve kullanict dostu bir arayiiz
iizerinden cesitli yonetim islemlerinin gergeklestirilmesini miimkiin kilmigtir.

Gelistirilen sistemin performansini degerlendirmek amaciyla, 2025 yili Nisan—
Eyliil doneminde ti¢ farkli lokasyonda (Kamu Alani, Kapali Otopark, Karayolu Kenar1)
yapilan kullanim analizleri incelenmistir. Bu doneme ait cihaz sayisi, kullanim sikligi,

enerji tiiketim miktarlar1 ve basarili/basarisiz sarj islemleri Tablo 3’te sunulmaktadir.

Tablo 3. 2025 Nisan—Eyliil dénemi sarj istasyonu kullanim verileri

o q .. Kamu Kapah Karayolu
VeriJipi Cihaz Tipi Alam Otopark Kenan
AC 2 2 2
Cihaz Adeti
DC 0 1 1
AC 131 140 44
Basarili
Sarj Adeti
DC - 290 261
AC 4.522 4.475 1.225
Tiiketim Verisi
(kWh)
DC 10.119 6.866
Basarili AC 25.449 33.362 5.409
Sarj Islem Siiresi
(Dk) DC - 15.864 8.424
AC 4 26 2
Basarisiz
Sarj Adeti
DC - 2 87
Basarisiz AC 4 60 1

Sarj Islem Siiresi
(Dk) DC - 1 55




Tablo 3 ’teki veriler incelendiginde; kapali otopark lokasyonunun toplam islem
sayisi, enerji tiiketimi ve islem siiresi agisindan diger lokasyonlara gore daha yliksek
degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum, kapali otopark alanlarinin genellikle
uzun siireli parklar icin tercih edilmesi ve dolayisiyla kullanicilarin araglarini tam sarj
etmeye yonelik davraniglariyla iliskilendirilebilir.

Kamu alanlarindaki AC istasyonlarda ise toplam islem siiresinin yiiksek olmasina
karsin kullanim siklig1 nispeten sinirli kalmigtir. Bu bulgu, kullanicilarin kamu
alanlarinda kisa siireli sarj tercih ettigini gostermektedir. Karayolu kenari lokasyonlarinda
yer alan DC istasyonlar, kisa siireli ancak yiiksek gii¢lii sarj islemleriyle dikkat ¢cekmis,
boylece seyahat esnasinda hizli sarj ihtiyacina yanit vermistir. Bununla birlikte, bu
istasyonlarda basarisiz sarj oranlarinin diger alanlara kiyasla daha yiiksek oldugu
gbzlemlenmistir. Bu durum, agik alanlardaki ¢evresel faktorler (hava kosullari, baglanti
zayiflig1 vb.), diger lokasyonlarda bulunan cihazlara nispeten yerli iiretim DC cihazin
yazillm  entegrasyon  sorunlar1  veya  kullanict  etkilesim  hatalarindan
kaynaklanabilmektedir.

Elde edilen veriler, gelistirilen sistemin hem yavas (AC) hem de hizli (DC) sarj
altyapilarin1 destekleyecek sekilde basarili bigcimde ¢alistigini1 géstermektedir. Ayrica, bu
performans verileri uygulamanin sahadaki giivenilirligini ve Olgeklenebilirligini
dogrulamaktadir.

Arastirma sonucunda elde edilen bulgular, yalnizca teknik bir ¢oziim iiretmekle
siirl kalmayip, ayni zamanda hem akademik literatlir hem de sektdrel uygulamalar
acisindan onemli katkilar sunmaktadir. Akademik acidan ¢alisma, literatiirde genellikle
altyapi, enerji yonetimi ve protokol uyumlulugu iizerine yogunlagan arastirmalara farkli
bir boyut ekleyerek, sarj istasyonu yonetim sistemlerinde mobil uygulama gelistirme
stireclerini ayrintili bicimde ele almistir. Boylelikle, mobil tabanli yonetim sistemlerinin
kullanic1 deneyimini ve operasyonel verimliligi artirmadaki rolii ortaya konulmustur.

Sektorel agidan ise gelistirilen sistem, 6zellikle kiigiik ve orta dlgekli isletmeler igin
yiiksek lisans maliyetleri ve sinirli 6zellestirme segenekleri gibi engelleri ortadan kaldiran
diisiikk maliyetli ve dlgeklenebilir bir alternatif sunmaktadir. Bununla birlikte, sistemin
Enerji Piyasasi1 Diizenleme Kurumu (EPDK) tarafindan belirlenen yasal diizenlemelerle
uyumlu olarak tasarlanmasi, piyasada dogrudan uygulanabilir bir model ortaya
koymaktadir. Ayrica yazilimin ticarilestirilmis olmasi, ¢alismanin akademik ¢iktisinin
sektorel karsilik buldugunu gostermekte ve bu yoniiyle arastirmayi yalnizca teorik bir

katkidan Gteye tasimaktadir.
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Sonug olarak, bu tez ¢calismasiyla gelistirilen ¢6ziim, elektrikli arag sarj altyapisinda
teknik islevselligi, kullanict deneyimini, yasal uyumlulugu ve sektdrel uygulanabilirligi
bir araya getirerek hem akademi hem de uygulama alan1 agisindan 6zgiin ve degerli bir

katki sunmaktadir.

5.1 Cahsmanin Genel Sonuclar:

Bu tez calismasinin en 6nemli bulgusu, OCPP (Open Charge Point Protocol)
protokoliiniin birlikte ¢aligabilirlik (interoperability) saglamadaki kritik roliidiir. Farkl
ireticilere ait sarj istasyonlarmin tek bir merkezi sistem tizerinden yonetilebilmesi,
yalnizca isletmecilerin operasyonel maliyetlerini diisiirmekle kalmamis, ayn1 zamanda
kullanict deneyimini de 6nemli Olglide iyilestirmistir. Bu baglamda OCPP, sektorde
standartlagsma acisindan temel bir unsur olarak 6ne ¢ikmustir.

Gelistirilen mobil uygulama, kullanicilarin elektrikli ara¢ sarj siireclerine iliskin
ihtiyaglarin1  biitiinciil bigimde karsilamistir. Kullanicilar, istasyonlarin cografi
konumlarmi harita {izerinden goriintiileyebilmis, uygun sarj noktalarma kolaylikla
erisebilmis ve sarj baslatma, durdurma, 6deme ve anlik bildirim gibi islemleri sorunsuz
bir sekilde gerceklestirebilmistir. Ayrica, gegmis sarj islemleri ve finansal hareketlerin
uygulama iizerinden takip edilebilmesi, kullaniciya hem seffaflik hem de giivenilirlik
saglamistir.

Operatdrler agisindan degerlendirildiginde ise sistemin en biiyiik avantaji, uzaktan
yonetim ve merkezi kontrol imkanidir. Ariza tespiti, bakim planlamasi, enerji tiikketim
analizi ve istasyon performans raporlamasi gibi siire¢lerin uygulama iizerinden
yiiriitiilebilmesi, sarj agmin siirdiiriilebilirligine ve verimliligine dogrudan katki
sunmustur. Boylelikle hem isletme maliyetleri azaltilmis hem de kullaniciya sunulan
hizmet kalitesi artirilmistir.

Sonu¢ olarak, calisma kapsaminda gelistirilen ¢oziim, elektrikli arac sarj
altyapisinin operasyonel etkinligini, kullanict deneyimini ve yonetimsel verimliligini
artirarak hem akademik literatiire hem de sektorel uygulamalara somut katkilar

saglamistir.

5.2 Akademik Katkilar

OCPP tabanl sarj istasyonu yonetim sistemleri {izerine odaklanan literatlirdeki
sinirhi  sayidaki arastirmalardan biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Literatiirde mevcut
caligmalarin yani sira bu ¢alisma dogrudan mobil uygulama entegrasyonu, arka ofis

stirecleri ve OCPP uyumlulugu baglaminda 6zgiin bir katki sunmaktadir.
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Calismanin en 6dnemli akademik katkilarindan biri, yazilimin yalnizca kavramsal
diizeyde degil, ayn1 zamanda uygulamali olarak gelistirilmis olmasidir. Bu yaklasim,
teorik arastirmalar ile pratik sektor ihtiyaclari arasinda koprii kurmakta; akademik
bilginin somut bir yazilim iiriinii araciligiyla dogrulanmasin ve test edilmesini miimkiin
kilmaktadir. Boylelikle, ¢calismanin ¢iktilar1 hem akademik literatiire katki saglamakta
hem de sektor uygulamalarinda dogrudan kullanilabilir nitelikte sonuglar iiretmektedir.

Bununla birlikte, gelistirilen sistemin ticarilestirilmis bir {iriin haline gelmesi,
akademik katkiyr daha da giiclendirmektedir. Ciinkii bu durum, aragtirmanin yalnizca
teorik bir cergevede kalmadigini, ayni zamanda gercek kullanicilar ve isletmeler
tarafindan uygulanabilir oldugunu goéstermektedir. Bu yoniiyle c¢aligma, yazilim
gelistirme aragtirmalarinda sikca vurgulanan “bilimsel bilginin pratik hayata
aktarilabilirligi” ilkesini somut bi¢imde ortaya koymaktadir.

Sonug olarak, bu tez hem ulusal literatiirdeki boslugu dolduran 6zgiin bir aragtirma
ortaya koymus, hem de akademi ile sektor arasinda koprii olusturan uygulamali bir katki

saglamistir.

5.3 Sektorel Katkilar

Bu calisma sonucunda gelistirilen elektrikli ara¢ sarj istasyonu yonetim sistemi,
sektore hem teknik hem de ekonomik agidan 6nemli katkilar sunmaktadir. Oncelikle,
sistemin kiiciik ve orta dlgekli isletmeler (KOBI) igin diisiik maliyetli bir alternatif
olusturmasi, sektoriin kapsayiciligini artirmaktadir. Mevcut ticari ¢ozlimler yliksek
lisanslama bedelleri, karmasik entegrasyon siiregleri ve sinirli 6zellestirme secenekleri
nedeniyle 6zellikle KOBI’lerin erisiminde ciddi engeller teskil etmektedir. Gelistirilen
sistem, acik kaynakli teknolojilerin sagladig1 esneklik ve maliyet avantaji sayesinde bu
engelleri ortadan kaldirmakta ve yerel isletmelerin sektdre daha kolay uyum
saglayabilmesine imkan tanimaktadir. Boylece, sarj hizmetleri piyasasinda rekabet ortami
giiclendirilmekte ve kullanicilarin daha uygun fiyatli hizmetlere erismesi saglanmaktadir.

Bunun yani sira, gelistirilen ¢oziimiin Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK)
ve Gelir Idaresi Baskanligi (GiB) tarafindan belirlenen yiikiimliiliiklerle uyumlu olmast,
sistemin yalnizca teknik bir altyapit sunmakla kalmayip aym1 zamanda sektorde
uygulanabilir ve siirdiiriilebilir bir model olusturdugunu gostermektedir. Regiilasyonlara
uyumun saglanmasi, hem isletmecilerin yasal yiikiimliiliiklerini yerine getirmelerini
kolaylagtirmakta hem de kullanict gilivenligi ve veri biitiinliglinii garanti altina
almaktadir. Bu yoniiyle sistem, Tiirkiye’nin enerji piyasasindaki yasal ¢erceveye entegre

olabilen 6rnek bir uygulama niteligi tasimaktadir.
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Ayrica, gelistirilen mobil uygulama ve yonetim yazilimi, ticarilestirilmis bir {iriin
haline getirilmis olup, bu durum tez kapsaminda yonetim ekranlar1 ve arka ofis
modiillerinin yalnizca sinirl diizeyde sunulmasina neden olmustur. Bu tercih, bir yandan
iriiniin fikri miilkiyet haklarinin korunmasi ve rekabet avantajinin siirdiiriilmesi amacini
tasirken, diger yandan akademik baglamda sistemin genel mimarisi, isleyis mantig1 ve
sektorel katkilarinin ayrintili bicimde ortaya konulmasina engel teskil etmemistir.

Sonug olarak, gelistirilen sistem, sarj hizmetleri piyasasinda erisilebilirligi
artirmakta, regiilasyonlara uyumlu bir yapiyla giivenilirlik saglamaktadir. Bununla
birlikte, kullanic1 deneyimini ve operasyonel verimliligi giiclendiren biitiinctil yaklagimi
sayesinde hem sektoriin mevcut ihtiyaglarina yanit vermekte hem de siirdiiriilebilir enerji

politikalartyla uyumlu bir gelisim zemini olusturmaktadir.

5.4 Giivenlik ve Veri Koruma

Calismanin bir diger 6nemli katkisi, giivenlik odakli mimari yaklagimidir. Elektrikli
ara¢ sarj istasyonlar1 ile merkezi yonetim sistemleri arasinda gerceklesen veri akisi,
kullanict kimlik bilgileri ve 6deme siirecleri gibi hassas verilerin korunmasini zorunlu
kilmaktadir. Bu kapsamda gelistirilen sistemde, ¢ok katmanli bir giivenlik mimarisi
benimsenmis ve hem kullanici verilerinin hem de istasyon verilerinin biitiinliigiinii
saglamak amaciyla ¢esitli onlemler alinmastir.

Uygulamanin kullanict dogrulama siireci, geleneksel parola tabanli yontemlerden
farkli olarak, GSM numarasi iizerinden OTP (tek kullanimlik parola) tabanli kimlik
dogrulama ile gergeklestirilmistir. Kullanici sisteme giris yapmak istediginde telefon
numarasini girmekte, ardindan kendisine SMS yoluyla iletilen tek kullanimlik dogrulama
kodunu kullanarak oturum acabilmektedir. Bu yontem, kullanicilarin parola ezberleme
zorunlulugunu ortadan kaldirmakta, parola s1zintist gibi saldirilara kars1 daha giivenli bir
¢oziim sunmaktadir. Ayrica, OTP tabanli dogrulama mekanizmasi sayesinde yalnizca
kullanicinin sahip oldugu GSM hatt1 lizerinden sisteme erisim miimkiin hale gelmistir
(Aloul vd., 2009).

Bunun yami sira, uygulama tarafinda rol ve yetki tabanli erisim kontroli
tasarlanmis, sistemde yer alan yoneticiler, operatdrler ve partnerler i¢in farkli seviyelerde
yetkilendirme saglanmistir. Bu sayede hem i¢ tehditler hem de yetkisiz erigim girisimleri
smirlandirilmigtir. Veri tabani seviyesinde ise, 6deme bilgilerinin ve kullaniciya iligkin
kritik verilerin karmalama (hash) ve ek sifreleme algoritmalari ile saklanmasi saglanarak,

olas1 veri ihlallerinde bu bilgilerin okunamaz hale gelmesi giivence altina alinmigtir.
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Uluslararasi standartlar da géz oniinde bulundurularak, sistemin giivenlik yaklagimi
Open Charge Alliance tarafindan yayimlanan OCPP Security Whitepaper (2022)
onerileriyle uyumlu olarak gelistirilmistir. Bu kapsamda, OCPP protokolii {izerinden
gerceklestirilen mesajlagmalarin  biitiinliigi ve dogrulugu garanti altina alinmus,
potansiyel siber saldirilara kars1 giiglii bir altyapi olusturulmustur. Ayrica, Tirkiye’de
Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK) tarafindan belirlenen veri giivenligi ve
raporlama yiikiimliiliikleri dikkate alinarak, sistemin ulusal regiilasyonlara da tam uyum
saglamasi miimkiin kilinmistir (EPDK, 2025).

Sonug olarak, bu tez calismasi kapsaminda gelistirilen giivenlik odakli mimari
yaklasim, OTP tabanli kullanici dogrulama, giivenli veri aktarimi, rol tabanli erisim
kontrolii ve sifreleme yontemleri ile desteklenmis; hem kullanict verilerinin gizliligini
hem de isletmelerin operasyonel verilerinin biitiinliglinii giivence altina almustir.
Boylelikle elektrikli ara¢ sarj altyapisi igin siber tehditlere karsi dayanikli, giivenilir ve

stirdiiriilebilir bir ¢6ziim ortaya konulmustur.

5.5 Gelecege Yonelik Oneriler

Bu calisma kapsaminda gelistirilen elektrikli ara¢ sarj istasyonu yonetim sistemi
hem kullanic1 deneyimini iyilestiren hem de isletmecilere operasyonel kolaylik saglayan
kapsamli bir yazilim altyapis1 sunmaktadir. Yapilan uygulamalar sonucunda, arka ofis
yonetimi, miisteri iliskileri, raporlama ve mevzuat uyumlulugu gibi temel alanlarda
yiiksek seviyede islevsellik elde edilmistir. Sistem; sarj istasyonlarinin uzaktan yonetimi,
finansal siireclerin seffaf bigimde yiiriitiilmesi ve EPDK’nin raporlama gerekliliklerinin
yerine getirilmesi agisindan etkin bir ¢dzliim ortaya koymaktadir.

Gelecege yonelik olarak, sistemin daha ileri diizeye tasinabilmesi i¢in bazi
gelistirme alanlar1  bulunmaktadir. Oncelikle, yapay zekd tabanli analizlerin
entegrasyonu, kullanici davranislarinin tahmin edilmesi ve istasyon yogunluklarinin
ongoriilmesi acisindan Onemli bir potansiyel tagimaktadir. Makine Ogrenmesi
algoritmalar1 araciligiyla gegmis donem sarj verilerinin incelenmesi, kullanicilarin sarj
aligkanliklarinin modellenmesine ve kaynaklarin daha verimli yonetilmesine imkan
saglayacaktir.

Bununla birlikte, Enerji Piyasasi1 Diizenleme Kurumu (EPDK) tarafindan belirlenen
elektrik tarifelerinin giiniin saatlerine gore farklilik gostermesi, dinamik fiyatlandirma
modellerinin uygulanmasini gerekli kilmaktadir. Yapay zekd destekli veri analizi
sayesinde sarj yogunluklar1 ve tiiketim desenleri incelenerek, farkli zaman dilimlerinde

kullaniciya uygun kampanyalar gelistirilebilecek ve daha uygun fiyathh hizmet
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sunulabilecektir. Bu yaklasim hem kullanici memnuniyetini artiracak hem de sebeke
yiikiinlin dengelenmesine katkida bulunacaktir.

Ayrica, yenilenebilir enerji kaynaklarinin entegrasyonu gelecekte sistemin 6nemli
bir gelistirme alan1 olarak 6ne ¢ikmaktadir. Sarj istasyonlarinin giines ve riizgar enerjisi
gibi kaynaklarla desteklenmesi, karbon ayak izinin azaltilmasina katki saglayacak ve
enerji maliyetlerini diisiirecektir. Bunun yami sira, kablosuz ve ultra hizli sarj
teknolojilerinin entegrasyonu da kullanict deneyimini 6nemli 6l¢iide gelistirecek ve
sektoriin rekabet giiclinii artiracaktir.

Sonug olarak, gelistirilen sistem yalnizca mevcut gereksinimlere yanit vermekle
kalmamakta, ayn1 zamanda teknolojik ilerlemeler ve enerji piyasasindaki diizenlemeler
dogrultusunda gelistirilmeye acik bir yapiya sahiptir. Bu baglamda, onerilen yapay zeka
tabanli veri analizi, dinamik fiyatlandirma, yenilenebilir enerji entegrasyonu ve yeni nesil
sarj teknolojilerinin desteklenmesi, sistemin uzun vadede siirdiiriilebilir, esnek ve

kullanict odakli bir ¢6ziim olarak gelismesine katki saglayacaktir.

5.6 Genel Degerlendirme

Sonug olarak, bu tez kapsaminda gelistirilen mobil uygulama ve arka ofis yazilima,
elektrikli ara¢ kullanicilari i¢in kullanici dostu, giivenli ve erisilebilir bir ¢6ziim sunarken;
isletmeciler agisindan diisiik maliyetli, 6lgeklenebilir ve yoOnetilebilir bir altyapr ortaya
koymustur. Calisma, hem akademik bilgi birikimine katki saglamis hem de pratikte
kullanilabilir bir model ortaya koymustur.

Arastirma silireci boyunca elde edilen bulgular, OCPP protokoliiniin birlikte
caligabilirlik saglamadaki Onemini, mobil tabanli yOnetim sistemlerinin kullanici
deneyimini iyilestirmedeki katkisini ve regiilasyonlarla uyumlu yazilim mimarilerinin
sektorel siirdiiriilebilirligi desteklemedeki roliinii ortaya koymustur. Bu kapsamda,
calisma hem teorik bilgi ile pratik uygulama arasinda koprii kurmus hem de yazilim
gelistirme arastirmalarinda bilimsel bilginin dogrudan sektore aktarilabilirligini somut bir
ornekle gdstermistir.

Gelistirilen sistemin ticarilestirilmis bir {iriin haline gelmis olmasi, ¢aligmanin
akademik ¢iktilarinin pratikte kullanilabilirligini ve sektorel karsilik buldugunu
gostermektedir. Bu durum, Tiirkiye’de elektrikli ara¢ sarj altyapisinin gelisim siirecine
katki saglamakta ve sektoriin dijital dontigiimiinii desteklemektedir. Ayrica, EPDK
regililasyonlariyla uyumlu yapisi sayesinde gelistirilen ¢6ziim, Tiirkiye’de uygulanabilir

bir model niteligi tasimakta; uzun vadede ise gelistirilen sistem, yapay zeka tabanl veri
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analizi ve dinamik fiyatlandirma modelleri gibi gelecege yonelik teknolojik ve sektorel
gelismelere uyum saglayabilecek esnek bir altyapi potansiyeli tagimaktadir.
Asagida, mevcut uygulamalar ile bu tez kapsaminda gelistirilen sistem, temel

tasarim ve islevsellik kriterleri bakimindan 6zet olarak karsilastirilmaktadir.

Tablo 4. Mevcut ¢ozlimler ile dnerilen sistemin 6zet karsilagtirmasi

Ozellik / Kriter Meveut Bu tezde
uygulamalarin ¢cogu gelistirilen sistem
OCPP 1.6 destegi Kismi / sinirl Tam entegrasyon
CSMS + Mobil uygulama Genelde ayr1 veya zay1f Tam entegre mimari
EPDK entegrasyonu Mevcut Otomatik / Manuel Mevcut
E-fatura / e-arsiv Mevcut Otomatik / Manuel Mevcut
Mesaj kuyrugu (RabbitMQ) Yaygin degil Temel altyap bileseni
Windows servis ile otomasyon  Smirli veya yok Arka ofis islemleri servis
Coklu Cihaz destegi Cogunlukla yok Var
Tiirkiye mevzuatina uyum Mevcut Tiirkiye’ye 6zgii tasarim
Akademik + sektorel biitiinlik ~ Ticari odakli Her iki boyut birlikte
Lisans Maliyetleri Cogunlukla ytiksek Lisans Esnek ve Makul

Genel olarak, bu tez ¢alismasi hem akademik hem de sektdrel diizeyde 6zgiin ve
uygulanabilir katkilar saglamig; Tirkiye’de elektrikli ara¢ sarj altyapisinin gelisim

stirecine yonelik uygulanabilir bir 6rnek ortaya koymustur.
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