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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

AKILLI Fi$ VE PRIZ SISTEMI iLE ENERJiI YONETIMI

Siileyman Hilmi YILMAZ

Karabiik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Enerji Sistemleri Miihendisligi Anabilim Dal

Tez Danismani:
Prof. Dr. Mehmet OZKAYMAK
Ocak 2021, 37 sayfa

Bu calismada, elektrik tiikketiminin hangi cihazlar tarafindan yapildig: tespit edilerek
tiketim degerleri izlenmis ve tasarruf yontemleri gelistirilmistir. Tiirkiye’de elektrik
kullaniciya tek zamanli ve ¢ok zamanli olmak iizere iki tarife iizerinden
satilmaktadir. Tek zamanli tarifede tek bir birim fiyat lizerinden elektrik fiyati
hesaplanirken ¢ok zamanl zarife ii¢ farkli birim fiyat {izerinden hesaplama
yapilmaktadir. Elektrik, tasarruflu kullanilmas: gereken milli bir kaynaktir. Insanlarin
elektrik tiiketiminden tasarruf edebilmeleri igin elektrik tiiketen cihazlarin tiikketim
degerlerini ayr1 ayr1 bilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in bir otomatik kimlik tanima
sistemi olan RFID teknolojisi ve akilli priz sistemleri kullanilmistir. Cihazin kimligi
tanindiktan veya atandiktan sonra 0 cihazin elektrik tiikketimi hakkinda bilgi
alimmustir. Bu sayede kullanici, istedigi zaman kullanabilecegi elektrikli cihazlari
kullanirken, elektrigin ucuz oldugu saatlerde kullanim yapmaya yonlendirilmistir.
Yonlendirilme ile kullanicinin mali agidan tasarruf etmesi saglanmistir. Ortalama bir

aile i¢in yalnizca ¢amasir makinesi ve bulasik makinesinin elektrik tiiketimi, toplam



tiketimin %30’una tekabiil etmektedir. Cok zamanli tarife kullanan bir aile,
bahsedilen ¢amasir ve bulagik makinesini elektrigin ucuz ol bu iki cihazi elektrigin

ucuz oldugu saatlerde yani gece saatlerinde kullanarak %10-15 tasarruf edebilecektir.

Anahtar Sozciikler : Akilli fis, akilli priz, akilli ev sistemleri, enerji yonetimi.

Bilim Kodu : 92808
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In this study, by determining which devices are used for electricity consumption,

consumption values have been monitored and saving methods have been developed.

power users only time in Turkey and are sold out very time, including two tariff.

While electricity price is calculated over a single unit price in a single-time tariff,

calculations are made over three different unit prices for multi-time tariff. Electricity

is a national resource that should be used economically. In order for people to save

on electricity consumption, they need to know the consumption values of the devices

that consume electricity separately. For this, RFID technology, an automatic

identification system, and smart plug systems are used. After the identity of the

device is recognized or assigned, information about the electricity consumption of

that device is obtained. In this way, the user is directed to use electrical devices that

he can use at any time, when electricity is cheap. By directing, the user has been

saved financially. For an average family, only the electricity consumption of the

Vi



washing machine and dishwasher accounts for 30% of the total consumption. A
family that uses a multi-time tariff will save 10-15% by using only these two devices

during the hours when electricity is cheap, ie at night.
Key Word  : Smart plug, smart socket, smart home systems, rfid plug, energy

management.
Science Code : 92808
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BOLUM 1

GIRIS

Diinyanin her tarafindan bazi cihazlara enerji vermek igin elektrik enerjisi
kullanilmaktadir. Elektrik enerjisi 1sitma, sogutma, iletisim, ulagim alanlarinda ve her
tiirlii teknolojik alette kullanilmaktadir. Uretilen elektrik enerjisi fis ve priz sistemleri
ile insanlarin ¢esitli mekanlarda rahatlikla kullanilabilmektedir. Fisler, prizlerden
elektrik almaya yarayan araglardir. Prizler ise elektrik enerjisinin ¢ekildigi disi

araclardir.

Elektik enerjisi, Tiirkiye’de tek zamanli ve ¢ok zamanl tarifeler olmak tizere iki
farkli tarife ile insanlarin kullanimina sunulmaktadir. Tek zamanl tarifede tek bir
birin fiyat iizerinden satilan elektrik, ¢ok zamani tarifede ii¢ farkli birim fiyat
tizerinden tiiketiciye satilmaktadir. Elektrik giiniin belirli saatlerinde kullanim
yogunluguna bagli olarak daha pahali iken belirli saatlerinde ise daha ucuzdur.
Tiiketici Ozellikle kullanimi ihtiyari olan bazi elektronik cihazlarm kullanimim

erteleyerek veya One alarak ciddi miktarlarda tasarruf yapabilmektedir.

Tiiketici, hangi elektronik cihazin ne kadar elektrik sarfiyati yaptigini gili¢ birimi
olarak ve para birimi olarak gormesi tasarruf etmesini kolaylastiracaktir. Cihazin
taninmasi i¢in bu ¢alismada RFID (Radio Frequency lIdentification) teknolojisinden

ve akilli priz sistemlerinden yararlanilmistir.

Bu c¢alismanin amaci; evlerde, endiistriyel kuruluslarda, kamu kurum ve
kuruluslarinda ayrica elektrik tiiketiminin gerceklestirildigi her yerde kullanilan
elektrik ile ¢alisan her tiirlii cithazi taniyarak her bir cithazin ayri ayr elektrik
sarfiyatina dair bilgi veren ve kullanilan tiim cihazlarin elektrik sarfiyatini takip eden
ve kullanimi ihtiyari olan elektronik cihazlarin elektrigin ucuz oldugu saatlerde

kullanmasini saglayan ve tiiketim degerlerinin kullanici tarafindan seffaf bir sekilde



bilinmesiyle tiiketiciyi tasarrufa tesvik eden bir fig-priz sistemi olusturmaktadir.
Ayrica kullanim alani igerisinde tanimli olmayan cihazlarin kullanimina izin
vermeyen bir yeni bir yapilanma elde edilecektir. Bunlarla birlikte ¢alismanin bir
diger amaci da endistriyel isletmelerde tiim makine gruplarinin yapilan isteki
elektrik tiiketim miktar1 takip ederek, iirlinlin iiretim maliyetine daha seffaf enerji

tilketim gideri eklemesi yapilmasina imkan taniyan bir sistem olusturmaktir.

Hazirlanan ¢alismadan birinci boliim, “Giris” boliimii olup ¢alismanin kisa 6zetinden
ve neler yapildigindan bahsedilmektedir. Ikinci boliimde ise otomatik tanima ve veri
toplama sistemlerinden bahsedilmektedir. Ugiincii boliimde, ikinci boliimde anlatilan
RFID teknolojisinin kullanilacagi fis ve priz sistemlerinden bahsedilmektedir.
Dordiincii boliimde  Tirkiye’de  uygulanan  elektrik  tarifelerinden  ve
fiyatlandirilmasindan, besinci boliimde otomatik tanima ve veri toplama
sistemlerinin fig ve priz sistemlerine nasil entegre edildigi ve sistemin nasil calistig
anlatilmaktadir. Altinc1 boliimde RFID etiketin fis tlizerine konumlandirilmasi ve
okunan degerlerin islenmesinden bahsedilmektedir. Yedinci bolimde akilli priz
sistemlerinin ¢alisma konusu sistemde kullanilmasindan bahsedilmektedir. Sekizinci
boliimde alinan sonuglar ve Onerilere yer verilmistir. Ek agiklamalarda ise fis priz
sistemi ile okunan degerlerin islenmesi i¢in hazirlanan JavaScript kodlar1 ve ¢alisma

arayiizli ifade agiklanmaktadir.



BOLUM 2
OTOMATIK TANIMA VE VERI TOPLAMA SISTEMLERI
2.1. OTOMATIK TANIMA VE VERI TOPLAMA SISTEMI

Bilinen teknikte bir¢ok otomatik tanima ve veri toplama sistemler yer almaktadir.
Otomatik tanima sistemlerinde genellikle tanimlama yapilan ve taninan iki ayri tirlin
bulunmaktadir. Otomatik tanima sistemlerinden en ¢ok bilinenler barkodlar,
karekodlar, radya frekansi ile tanilama, biyometri, manyetik seritli kartlar ve ses
tanilama sistemleridir. Sekil 2.1°de otomatik tanima ve veri toplama sistemlerinin

sematik gorlinlimiine yer verilmistir.

Pal.mak
1zi
Tanima

Barkod
Sistemi

Optik
Karakter
Tanima

Biyometrik
Sistem

Sekil 2.1. Otomatik veri toplama sistemleri [3].

Cizelge 2.1°de otomatik veri toplama sistemlerinin karsilastirilmasina yer verilmistir.



Cizelge 2.1. Otomatik veri toplama sistemlerinin karsilagtiriimasi [1].

Optik

Sistem Ses Biyometrik | Akl RFID
. Barkod karakter . .
parametreleri tanmma tamma |uygulamalar| Kkart |Sistemleri
Veri depolama (bytes) | 1-100 1-100 - - 16-64k | 16-64k
Co < . - - .. .. Cok Cok
Veri Yogunlugu Diisiik Diisiik Yiiksek | Yiiksek viksek | yiiksek
Cihaz Tarafindan . .. .. -
Okunabilirlik Iyi Iyi Pahali Pahali Iyi Iyi
ey g?’?u.yle Siurlt Basit - Zor Imkansiz | imkansiz
okunabilirlik
Kir/rutubet etkisi Cok yiiksek | Cok yiiksek | - - Miimkiin | Etkisiz
Kilif Etkisi Haber.les.rvr{e Haber.les.rvr{e - Hz.l.berllc.esme - Etkisiz
yetersizligi | yetersizligi miimkiin
Yo6n ve pozisyon - - ) ) Tek .
o Diisiik Diisiik Yonlii Etkisiz
Kilif zayiflatmasi Sinirl Sinirl - - Kontaklar | Etkisiz
. .. . Miimkiin
Yetkllendlrllrflemls Onemsiz Onemsiz (ses Imkansiz Imkansiz | Imkansiz
kopyalama/diizenleme .
kasetleri)
- - Cok - -
Diisiik Diisiik o Cok diisiik | Diisiik Cok Hizli
Okuma Hiz1 ~ 4s ~3s dosk 15 5105 ~4s  |<05s
Alict Verici g _ 0-5m
Arasindaki 050cm  |<LOM - g.5pcm |Dogmdan ) Dogrudan
Maksimum Uzaklik Y dalga

Hata! Basvuru kaynagi bulunamada.

2.1.1. Barkod

Barkod, verilerin makineler tarafindan okunabilmesi i¢in farkli kodlamalar ile

sunulmasidir. Barkod, ¢ubuklu kod adiyla da bilinmektedir. Barkod 1940 yilinda bir

lisansiistli Ogrencisi tarafindan marketteki {iriinlerin otomatik olarak kaydinin

saglamak amaciyla bir arayis neticesinde bulunmustur. Barkod, teknik olarak

cubuklarin genislikleri ve bosluklarin arasina verinin saklanmasi

demektir.

Barkodlar, barkod okuyucular tarafindan okunmaktadir. Otomatik veri toplama

sistemlerinde oldukga genis bir alanda kullanilmaktadir. Giinlimiizde tek boyutlu, iki

boyutlu ve i¢ ige barkod tiirleri kullanilmaktadir. Iki boyutlu barkodlarinda gesitli

gesitleri bulunmaktadir. Giiniimiizde en ¢ok kullanilan ve tercih edilen barkod tiirti

karekodlardir.




9799753293685
| I

ULKE VEYA URON KODU
SIMGE KODU

FIRMA KODU KONTROL
KoDuU

Sekil 2.2. Barkod sistemine 6rnek [2].

2.1.2. Karekod

Data Matrix olarak da bilinmektedir. ki boyutlu barkodun Tiirkge karsiligidir.
Karekod, Denso Wave tarafindan Japonya’da gelistirilmistir. Karekod okuyucular
tarafindan okunmaktadir. Giiniimiizde kamera 6zellikleri gelisen akilli telefonlar ile
Karekodlar okunmaktadir. Akilli telefonlarin karekodlar1 okumasi ile kullanim alanm
ve Onemi artmustir. Karekod igerisine bir sitenin linki, bir resim, ufak bir video
yerlestirilebilmektedir. Karekod, iki boyutlu barkodlara goére kullanimi kolay ve

pratiktir. Pratik olmakla birlikte kullanim alani olarak daha avantajlidir.

Barkodun bir nevi olan kare kod, ¢esitli bigimlerde bulunabilen iki boyutlu koda
verilen isimdir. Kare kodun genel ad1 Data Matrix’dir. Kare kodun bilinen bir diger
adi da QR koddur. QR kodlar genel olarak dinamik ve statik olarak ikiye
ayrilmaktadir. Dinamik kod; olusturuldugu andan itibaren kodu degistirmeksizin
icerdigi bilgiyi istediginiz zaman giincellenebilmesine imkan saglamaktadir.
Dinamik kod, veri tabaninda kaydedilen bilginin yer aldig: sunucudan direkt olarak
istenilen bilginin yer aldigi sayfaya yonlendirmektedir. Dinamik kodlarin digerlerine
nazaran en biiylik avantaji bir kez olusturulduktan sonra kodun direkt olarak iletildigi
bilgiyi istediginiz zaman degistirilebiliyor olmasidir. Statik koda girilen bilgi
degistirilemez, gilincellenemez. Statik kare kod daha ¢ok sonra da degistirilemeyen

bilgileri girmek i¢in kullanilmaktadir.,



Sekil 2.3. Karekod sistemine ornek.

2.1.2. Optik Karakter Tamima (OCR) Sistemi

Optik karakter tanima sistemi, elektronik goriintiiler ile tanimlanan karakterlerin ya
da metinlerin okunmasi ve ASCII (American Standard Code for Information
Interchange) koduna dontistiiriilmesidir. Bilgi Alisverisi i¢in Standart Amerikan Kod
anlamima gelmektedir. OCR (Optical Character Recognition) yani optik karakter
tanima, OCR teknikleri ile makineler tarafindan yazilan karakterler ve el ile yazilan
karakterler kolay bir sekilde ASCIl koduna donistiiriilebilmektedir. Kisaca OCR
teknolojisi makine ile yazili karakterlerin, okunup taninmasina imkan saglamaktadir.
ICR (Intelligent Character Recognition) teknolojisi ise el yazisi ile yazilan
karakterlerin okunup taninmasinda kullanilmaktadir. Akilli karakter tanima sistemi

anlamina gelmektedir [3].

2.1.3. Biyometrik Sistem

Biyometrik sistemlerde tanimlanan sey insanin kendine 6zgii olup baska insanda
bulunmayan ve degistirilmeyen fizyolojik O6zelliklerdir. Bunlar yiiz tanima, iris
tanima, retina tamima, ses tanima, el tanima ve parmak izi tanima ozellikleridir.
Bahsedilen insanlarin kendine has olan 6zelliklerinin tanimlandig1 bir veri tabani ve

algoritmalar bulunmaktadir.



2.14.RFID

Radyo frekansi ile tanimlama anlaminda kullanilan RFID teknolojisi bir¢ok alanda
kullanilabilmektedir. RFID teknolojisinde, i{izerine tanimlanan bilginin depolanmis
oldugu c¢ip, anten ve koruyucu filmden miitesekkil olan sisteme RFID etiket ismi
verilmektedir. RFID etiketler, ¢esitli sekil ve biiylikliikte bulunabilmektedir. Ayrica

igerisinde barindirdigi ¢ip tizerine farkl bilgiler yiiklenebilmektedir.

RFID teknolojisinde, lizerine tanimlanan bilginin depolanmis oldugu ¢ip, anten ve
koruyucu filmden miitesekkil olan sisteme RFID etiket ismi verilmektedir. RFID
etiketler, tizerine RFID etiket yazicilar tarafindan yazilan bilgi ve verileri
tasimaktadir. Uzerine yazilan bilgiler degistirilebilmektedir. Bahsedilen etiketler, 8
megabayt veri depolayabilmektedir. 8 megabayt veri ile f{izerine yapistirildig
nesnenin tarih, numara, Uriin, miisteri, personel ve kurum bilgileri gibi veriler
kolaylikla tasinabilmektedir. RFID etiketler, pasif, yar1 pasif veya aktif
olabilmektedir. Aktif etiketler pil ile ¢alismaktadir. Bahsedilen aktif etiket tizerinde
bir pil kaynagi ye almaktadir. Pasif etiketler ise enerjisini bir pil yardimiyla degil,

etiketin okunmasini saglayan etiket okuyucu tarafindan almaktadir [2].

RFID teknolojisi giiniimiizde cep telefonu, tablet vb. kablosuz araglarda onemli
olgiide kullanilmaktadir. Ozellikle aligveris magazalarmda bir {iriiniin takip
edilmesinde, hirsizlik vb. durumlarin  Oniine gegilmesinde RFID etiket
kullanilmaktadir. Son yillarda nanoteknolojinin gelismesi ile RFID etiketin
tiretiminde ve kullanimindaki maliyetler azalmistir. Maliyetlerin azalmasi RFID

teknolojisi ile kitlesel olarak kullanilmaya baglamistir [3].

2.1.4.1. RFID Etiket ve Okuyucular

RFID etiket anten, silikon yonga ve kaplamadan meydana gelmektedir. Radyo
frekans1 ile caligmaktadir. Yapilan sorgulari almak ve cevaplamak icin
kullanilmaktadir. Yonga icerisinde tanimlanan bilgiler saklanmaktadir. Anten ile ise

radyo frekansi kullanilarak igerisinde yer alan bilgiler okuyucuya iletilmektedir.



Etiket iizerinde yer alan kaplama ise anteni ve yonganin ¢evreden zarar gdrmesini

engellemektedir [4].

RFID okuyucu aparat sadece antenden meydana gelmektedir. RFID etiket, okuyucu
tarafindan yollanan sinyali alarak okuyucuya bir sinyal yollamaktadir. RFID etiket,

esi benzeri olmayan bir sifre bir numara igermektedir.

RFID etiketler pasif, yar1 pasif ve etkin olmak iizere 3 ¢esit etiket bulunmaktadir.
Pasif etiketler etkisiz, yari pasifler yar1 etkin ve aktif etiketler etkin etiketlerdir. Pasif
etiketlerin kendine ait gii¢ kaynaklar1 yoktur. Okuyucu tarafindan yollanan gii¢ ile
calisirlar. Yan pasif etiketlerde ise ¢ok kiigiik bir pil bulunmaktadir. Kiigiik pil ile
okuyucudan gii¢c almaya gerek kalmamaktadir. Yar1 pasif etiketler icerisinde ufak da
olsa bir pil yer aldigindan daha genis dokunma alanina sahiptir. Genis dokunma alani
ile daha giivenilirdir. Aktif etiket, diger etiketlerden farkli olarak igerisinde yer alan
devreyi ¢alistirabilmektedir. Devrenin ¢alismasi  yine bir pil yardimiyla
saglanmaktadir. Pil yardimiyla g¢alisan devre, okuyucu tarafindan yollanan sinyale

tirettigi cevap sinyalini yollamaktadir. Performansi ve maliyeti yiiksektir [4].

Cizelge 2.2. Enerji elde etme yontemlerine gore etiketler [5].

Etiket tipleri Pasif Yan pasif Aktif
.. 9 RF aracilig ile
Gli¢ kaynag1 s el Batarya Batarya
oL . . Yanit verir ve ilk
Iletisim Sadece yanit verir | Sadece yanit verir ik sime et
LF, HF:0,2 m
Mesafe UHE, SHF: 3m 100 metreden daha | 100 metreden daha
UWE: 10m uzak mesafelerde uzak mesafelerde
Maliyet Ucuz Pasiften pahali En pahalist
Ornek EPC, Yakin mesafe | Elektronik gegis, Buyuk gl ol
. izleme, hayvan
uygulamalar kartlar1 Palet izleme L
takibi
Etiket ornekleri ' :‘\/ = 4 -
LN (=Y




2.1.5. Cipli Kartlar

Cip, birbirine aliiminyum ve/veya altindan mamul teller ile baglamis birden ¢ok
transistoriin yerlestirilmesi ile meydana gelen pargaya verilen isimdir. Ancak
Tiirkiye’de ¢ip, daha ¢ok yonga anlaminda kullanilmaktadir. Cip barindiran Kart ise
0zel islemciye sahiptir. Ayn1 zamanda bir sifreleme teknigi ile igerisinde barindirdigi
bilginin okunmasina ve kopyalanmasina izin vermemektedir. Sistemlerde giivenli
olarak bilgilerin saklanmasin ve korunmasma imkan saglamaktadir. Igerisindeki
bilgiler, kopyalanmaya ve calinmaya calisildiginda igerisindeki bilgiyi silmektedir.
Bu nedenle 6nemli bilgilerin kullanildigr ve depolanmaya ¢alisildig1 sistemlerde
genellikle ¢ipli kartlar tercih edilmektedir. Ozellikle bankacilik sektdriinde kredi
kartlarinda banka kartlarinda ¢ipli kart kullanimi tercih edilmektedir.

Cipli kart, temassiz ve temash olarak ikiye ayrilmaktadir. Kart okuyucu, karti
icerisine alarak calisiyorsa temash ¢ipli kart diye isimlendirilmektedir. Kartin 1-3cm
mesafeden okuyan herhangi bir kart okuyucu igerisine girmeden okuma isleminin
tamamlandig1 sisteme ise temassiz ¢ipli kart ismi verilmektedir. Giiniimiizde
pandeminin de artmasiyla birlikte 6zellikle bankalar, temassiz 6demedeki alt limitleri
arttirmislardir. Toplu ulagimlarda, aligverislerde en ¢ok tercih edilen temassiz ¢ipli

kartlardir.

Temassiz ¢ipli kartlarin igerisinde yer alan ¢ip kartin icerine konumlandirilmistir.
Kartin icerisine konumlandirilmasinin nedeni, dis etkenlere maruz kalip bozulmasin
engellemektir. Temasli kartlar1 ¢ipleri ise kartin 6n veya arka yiizeyinde yer
almaktadir [6].



BOLUM 3

FIS VE PRiZ SiISTEMLERI

Elektrik enerjisi, 1880 yillarinda evlerin igerisinde aydinlatma amaci ile kullanilmaya
baslamistir. Aydinlatma disinda kullanilan diger cihazlar, duy figleri ile
kullanilmaktayd: [7]. Bununla birlikte, Ingiltere'de, 1885 gibi erken bir tarihte

piyasada goriinen taninabilir iki pimli fis ve priz bulunmaktaydi.

1893 GEC Ltd (Londra) Katalogundan | 1893 GEC Katalogunda gosterildigi gibi
duy fisi GEC 2 pimli fis ve soket

Sekil 3.1 Diinya’da iiretilen ve kullanilan ilk fis ve priz sistemleri [8].

3.1. FiS SISTEMLERI

Figler, prizlerden elektrik almaya yarayan araglardir. Priz ise elektrik akimi almak
icin fisin sokuldugu yuvaya verilen isimdir. Figler yapilarina normal ve toprakli
olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Normal fislerde enerji almaya yarayan pirincten

yapilmis kontak cubuklar yer almaktadir. Toprakli fislerde ise kontak ¢ubuklarinin
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yaninda topraklama kontagi da yer almaktadir. Mevcut teknikte bilinen birgok priz
cesidi bulunmaktadir. Yapilarina gore prizler; toprakli, topraksiz ve Kesintisiz Giig
Kaynagi1 (UPS) prizler olmak iizere 3’e ayrilmaktadir. Endistriyel kullanim disinda
genellikle toprakli prizler tercih edilmektedir. Toprakli prizlerde yer alan toprak
baglantis1 bir iletken ile topraga aktarilmaktadir. Toprak baglantilari koruma
amaciyla kullanilmaktadir. Toprak baglantisinin faz ve ndtr baglantilarla bir

baglantis1 bulunmamaktadir [9].

3.2. PRiZ SISTEMLERI

Prizler siva alti, siva istii ve nemli yer prizi olmak iizer 3’¢ ayrilmaktadir. Yer
prizine etans ismi de verilmektedir. Nemli yer prizleri toz, su, gaz, nem gibi
faktorlerde karsi dayanakli olan ve korunan prizlerdir. Siva altina montajlanarak
kullanilan toprakli, topraksiz veya UPS ¢esitlerinde olan prizlere siva alt1 priz ismi
verilmektedir. Siva alt1 prizler, buatlar yardimiyla montajlanmaktadir. Buat, elektrik
tesisatlarinin birbiri ile baglantisinin yapildigi kutuya verilen isimdir. Siva altindaki
baglanti tamamladiktan sonra siva altindaki iletkenlerin priz ile baglantisi
yapilmaktadir. Baglanti yapildiktan sonra disardan yalnmizca priz goziikmektedir.

Sivanin altinda olmayan prizlere ise siva iistii priz ismi verilmektedir [9].
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BOLUM 4

TURKIYE’DE ELEKTRIK FiYATLANDIRILMASI

4.1. ELEKTRIK FIYATLARININ BELIiRLENMESI

Tiirkiye’de Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu tarafindan elektrik fiyatlarinda ig¢
ayri tarife uygulanmaktadir. Bunlar giindiiz, puant ve gece tarifeleridir. Bununla
birlikte Tiirkiye’de elektrik son kullaniciya iki farkli sistem ile satilmaktadir. Bunlar

ise ¢ok zamanli ve tek zamanli tarifelerdir.

Uc¢ zamanl elektrik tarifeleri, Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK)
tarafindan belirlenmektedir. Elektrik fiyatlari hesaplanirken birim fiyat 1 kWh

tizerinden hesaplanmaktadir.

Ug zamanl tarife fiyatlari giiniin {ic zaman dilimine gore degismektedir. Bahsedilen
ic zaman dilimi, tiiketicin elektrik talebine gore ayarlanmaktadir. Yaz ve kis saati
farkli olan tilkelerde ifade edilen zaman dilimleri saatleri belirli iken, farkli olmayan
iilkelerde belirli aylarda saatler degismektedir. Elektrik birim fiyati, kullanicilarin
elektrik sarfiyatlarin yiiksek oldugu saatte daha yiiksek iken diisiik oldugu saatlerde
ise daha diisiiktiir. Ornegin geceleri gok talep olmadig igin ¢ok talebin oldugu aksam

saatlerine gore yari yartya birim fiyatlar diisebilmektedir.

Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulunun almis oldugu Aralik 2016 tarihli kararda;
sayagclar, yaz saatinin uygulamasina gore degisiklik gosterecek sekilde okunmaktadir.
Eger sayaglarin saati, devamli yaz saati uygulamasina gore degistirildi ise tiiketim

Olgtimleri y1l boyunca asagidaki zaman dilimlerine gore yapilacaktir [10].

12



Cizelge 4.1. Ekim ayimin son pazar giinii ile mart aymin son pazar giinii arasindaki
saat diizeni [11].

Ekim ayimnin son pazar giinii ile mart ayinin son pazar giinii arasindaki saat diizeni

Gindiz déonemi Saat 07:00- 18:00
Puant donemi Saat 18:00- 23:00
Gece donemi Saat 23:00- 07:00

Cizelge 4.2. Mart ayinin son pazar giinii ile ekim aymin son pazar giinii arasindaki
saat diizeni [11].

Mart aymnin son pazar giinii ile ekim ayinin son pazar giinii arasindaki saat diizeni
Gilindiiz donemi Saat 06:00- 17:00
Puant donemi Saat 17:00- 22:00
Gece donemi Saat 22:00- 06:00

Uc¢ zamanh tarifede en yiiksek fiyat puant dénemine aittir. Puant déneminde
genellikle tiim insanlar evlerinde olurlar firin, ¢amasir makinesi, cayci, bulasik
makinesi, Utii gibi elektrik sarfiyatt yiiksek olan cihazlar bu saatlerde
kullanilmaktadir. Talep de fazla oldugunda elektrik birim fiyat1 gece donemine

nazaran oldukga yiiksektir.
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Cizelge 4.3. EPDK 01.10.2020- 01.01.2021 tarihleri arasindaki giincel fiyatlar [11].

. Pl Perakende | Perakende | Perakend
D?gltm.l UGS Giindiiz Puant e Gece | Dagitim Tek
Sistemi Zamanh " . L . Giindiiz | Puant Gece
Kullameilar: Enerji Iéngrjl_l Iéngrjl_l Iéngrjl_l Bedeli | Zamanh
Bedeli edeli edeli edeli
Orta Gerilim Orta Gerilim
Cift Terimli Cift Terimli
Sanayi 52,3469 53,0581 87,0600 25,6153 9,3758 | 61,7227 | 62,4339 | 96,4358 | 34,9911
Ticarethane 57,1457 57,7917 94,7940 28,3504 | 14,6119 | 71,7576 | 72,4036 | 109,4059 | 42,9623
Mesken 39,6655 40,4338 68,4152 18,0576 | 14,4731 | 54,1386 | 54,9069 | 82,8883 | 32,5307
= galﬁgnnfsl 51,6935 52,2765 85,5525 25,6857 | 12,0340 | 63,7275 | 64,3105 | 97,5865 | 37,7197
é Aydinlatma 52,3331 14,0243 | 66,3574
E Tek Terimli Tek Terimli
= Sanayi 52,2106 52,9220 86,9239 25,4791 | 10,3564 | 62,5670 | 63,2784 | 97,2803 | 35,8355
= | Ticarethane 57,5550 58,2010 95,2034 28,7596 | 18,2267 | 75,7817 | 76,4277 | 113,4301 | 46,9863
E Mesken 39,3760 40,1443 68,1254 17,7679 | 17,8705 | 57,2465 | 58,0148 | 85,9959 | 35,6384
E, gauﬁl;llrrfgl 51,9669 52,5499 85,8259 25,9588 | 14,9836 | 66,9505 | 67,5335 | 100,8095 | 40,9424
2 | Aydinlatma | 52,7130 17,4942 | 70,2072
= Alcak Gerilim Alc¢ak Gerilim
£ Tek Terimli Tek Terimli
= Sanayi 53,4358 54,1469 88,1488 26,7042 | 16,0234 | 69,4592 | 70,1703 | 104,1722 | 42,7276
R | Ticarethane 58,2674 58,9133 95,9156 29,4720 | 21,7152 | 79,9826 | 80,6285 | 117,6308 | 51,1872
Mesken 39,2701 40,0385 68,0197 17,6620 | 21,2381 | 60,5082 | 61,2766 | 89,2578 | 38,9001
Sehit
Aileleri ve
Mubharip 14,6019 14,4043 | 29,0062
Malul
Gaziler
Tﬂg“g;‘ 52,5506 54,0773 86,4098 | 26,5426 | 17,8429 | 70,3935 | 71,9202 | 104,2527 | 44,3855
Aydinlatma 53,3873 20,7984 | 74,1857
Genel
Aydinlatma 29,6902 20,7984 | 50,4886

Tirkiye’de elektrik fiyatlar1 ti¢ ayda bir EPDK tarafindan belirlenmek ve

duyurulmaktadir. EPDK' tarafindan acgiklanan fiyatlara dagitim bedeli sonradan

eklenmektedir. Dagitim bedeli yine EPDK tarafindan belirlenmektedir.
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BOLUM 5

OTOMATIK TANIMA SiSTEMLERININ FiS VE PRiZ UZERINE
UYGULANMASI

Konutlar, kiiresel enerji tiiketiminin beste birini olusturmaktadir [12]. Dolayisiyla
konut piyasasinin enerji verimliliginin politika yapicilar i¢in dnemli bir hedef ve
Kyoto protokoliine uymak isteyenler icin umut verici bir ara¢ haline gelmektedir
[13]. Evlerde kullanilan elektrik enerji, prizler ile kullaniciya sunulmaktadir. Enerji
gerekli oldugunda ise elektrikli cihazin fisinin prize sokulmasi ile sebekeden enerji

cekilmektedir.

Gans arkadaglan tiikketim hakkinda daha iyi bilgi ve geri bildirim saglamanin,
ekonomik tesvikler, fiyatlandirma ve diizenleme gibi diger geleneksel politika
araclariyla birlestirildiginde, konut sektoriinde enerji verimliligini artirmaya yardimei
oldugunu ileri siirmektedir [12]. Bu nedenle kullanici ne kadar tiiketim yaptigini,
tiikketiminin ne kadarinin hangi cihaz tarafindan yapildigini bilirse tasarruf etmesi o
kadar kolay olacaktir. Enerji tiiketiminde artan seffaflik, 6zel tliketicileri enerji

tasarrufunda tesvik edebilmektedir [14].

5.1. RFID ETIKETIN FiS UZERINE KONUMLANDIRILMASI

RFID yazicilar ile kimlik tanimlamas1 yapilan RFID etiket herhangi bir fisin erkek

uclari arasina konumlandirilmistir.
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rfid etiket fig

Sekil 5.1. RFID etiketin fis tizerine konumlandirilmasi.

Uzerine sahip oldugu elektronik cihazin kimligi tanitilan RFID etiket, fis {izerine

konumlandirilmaktadir. Kisaca fise bir kimlik atamas1 yapilmaktadir.

5.2. RFID ETIKET OKUYUCUNUN PRiZ UZERINE
KONUMLANDIRILMASI

RFID etiket okuyucu, prizin alt kismma konumlandirilmistir. Normal priz igin
birakilan deliklere girebilecek biiyiikliikktedir. Bu sayede halihazirdaki tiim evlere

entegre edilmesi miimkiindiir.
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rfid etiket okuyucu
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akim sensoril
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Sekil 5.2. RFID etiket okuyucun priz tizerine konumlandirilmast.

RFID etiket okuyucu priz iizerine konumlandirilarak, iizerinde kimlik atamasi
yapilmis olan RFID etiketli figler taninmaktadir. Fig tanima iglemi ile birlikte fisin
¢ektigi akim da okunabilmektedir. Okunan degerler kablo ile veya uzaktan baglanti

ile bilgisayar ortamina aktarilarak birim fiyat tizerinden garpilarak tiikketim degerleri

hesaplanmaktadir.

rfid etiket okuyucu
&
rfid etiket

» UL

mobil cihazlar
merkezi kontrol .

initesi

akim sensérii

&
wifi modiil

kullanici bilgisayan
&

website

Sekil 5.3. Sistemin ¢alisma prensibi.
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BOLUM 6
DENEYSEL CALISMALAR VE TARTISMA
6.1. RFID ETIKETIN FiS UZERINE KONUMLANDIRILMASI
Tez konusu sistem ile {irlin bazli enerji yonetimi saglamak i¢in ilk dnce fis iizerine

kimlik atmasi yapilmis RFID etiket konumlandirilmistir. Bu sayede elektrik tiiketimi
yapan figin yani dolayistyla elektronik cihaz hakkinda bilgi elde edilmistir.

-

Sekil 6.1. 3D Yazici ile iiretilen fis ve priz sistemi.
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Sekil 6.1 de ye alan fis icerisinde RFID etiket yer almaktadir. RFID etiket fis
icerisine gdmiilmiistiir. Prizde ise bir etiket okuyucu yer almaktadir. Etiket okuyucu

etiketi okuyarak fisin hangi cihaza ait oldugu bilgisini vermektedir.

Sekil 6.2. Akill1 prizin yandan goriirimti.

Cihaz tanima islemi tamamlandiktan sonra priz igerisinde gomiilii olarak yer alan
akim sensorii ile fisin yani elektronik cihazin ne kadar gii¢ ¢ektigi okunmaktadir.
Anlik veri olarak okunan gii¢ degerleri priz lizerinde yer alan mikro USB kanalindan
alinmaktadir. Mikro USB disinda WIFI Modiil ile de okunan degerler ana bilgisayara

yollanabilmektedir.
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Sekil 6.3. Akilli prizde kullanilan RFID etiket [15].

Sekil 6.4. Akilli prizde kullanilan etiket okuyucu [16].

Etiket fis icerisine konumlandirilmis, Etiket Okuyucu ise priz igerisine

konumlandirilmistir. Etiket ve etiket okuyucunun c¢aligmadaki amaci, fise taninan
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kimligin okunmasidir. Etikete bir etiket yazici ile kimlik taninmgtir. Orn; Apple
Iphone 11 64 GB sarj aleti, Philips Azure Elektrikli Siipiirge vb. tanima isleminin
akabinde elektrikli cihazin sebekeden ¢cekmis oldugu gii¢ ¢ekilecektir.

6.2. AKILLI FiS VE PRiZ iLE OKUNAN DEGERLERIN iSLENMESI

Akilli fis ve priz ile hem cihaz tanima islemi gercgeklestirilmekte hem de cihazin
tilketim degerleri okunmaktadir. Tiiketim degerleri okunduktan sonra kablolu veya
kablosuz sistem ile okunan degerler islenerek defalik, saatlik, giinliik ve aylik

tablolar haline getirilmektedir.

Cizelge 6.1 de normal bir meskenin aylik tiiketim degerleri yer almaktadir. Tiiketim

degerleri hesaplanirken Aralik-2020 giincel elektrik fiyatlar1 baz alinmistir.

Giincel Aralik 2020 fiyatlar agsagidaki gibidir:

Gilindiiz: 0,652238 £/kWh
Puant :0,949665 B/kWh
Gece :0,414387 /kWh

Cizelge 6.1. Ornek tiiketim tablosu.

Ayhk Ayhk

S Kullanim Ayhk Ayhk S Py Ayhk
Uriin Adi T“z\‘;)“m Siresi  Kullanm  Tiiketim (oo Pug‘r‘]'t“ztl';‘_‘oo_ Tiiketim-Gece
(Saat) (Defa) (kwh) (06:00-17:00) 22:00) (22:00-06:00)
49 in¢ LED
Ekran A+ 100 5,00 30 15 19,78 b14,24 16,22
Camasir
Makinesi A+ 300 2,50 10 8 14,89 b7,12 b3,11
289 g 1,00 10 12 17,83 B11,40 14,97
Siipiirgesi
Bulasik
Makinesi A+ 500 2,00 30 30 119,57 128,49 112,43
Utii 3000 1,00 4 12 17,83 b11,40 14,97
Sa¢ Kurutma ), 0,20 20 9 15,74 18,36 13,65
Makinesi
Firin 2500 1,00 10 25 b16,31 123,74 £10,36
Kettle (cayer) =~ 2200 0,20 30 13 18,61 512,54 15,47
Tost Makinesi 2000 0,20 10 4 12,61 13,80 51,66
Toplam 183,16 b121,08 152,83
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6.3. CiHAZ BAZLI TUKETIM DEGERLERININ AYLIK HESAPLAMASI

Akilli fis priz sistemi ile okunan degerler bir algoritma ile hesaplanmaktadir.
Yazilimda “JavaScript” programlama dili kullanilmistir. Yazilim ile aylik tiiketim
degerleri hesaplanmistir. Hesaplamada kullanilan programlamada yer alan kodlar ve

calisma arayiizii eklerde yer almaktadir.
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BOLUM 7

DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA

7.1. AKILLI FiS PRiZ SiISTEMININ DENENMESI

Calismada kullanilan priz, RFID etiket okuyucu priz icerisine girecek sekilde ii¢
boyutlu yazici ile tiretilmistir. Etiket okuyucu piyasadan temin edilmistir. Yine fis de
icerisine RFID etiket girebilecek sekilde ii¢ boyutlu yazici ile iiretilip igerisine etiket

konumlandirilmistir.

Uretim asamas1 tamamlandiktan sonra ilk asamada fise atanan dijital kimligin prize
konumlandirilan etiket okuyucu tarafindan okunup okunmamasina bakilmistir.
Birkag denemeden sonra iirliniin sorunsuz c¢alistigi gozlemlenmistir. Ancak bu

tiriinde nadiren kisa devre sorunu yasanmuistir.

Akilli fig priz ile amag, cihazin kimliginin tespit edilmesidir. Bu sayede ayni priz
tizerine farkli cihazlar kullanildiginda tespiti saglanacak ve tiikketim degerleri
hesaplanabilecektir. Tiiketim degerleri i¢in priz igerisinde bir akim sensori
konumlandirilmigtir.  Ancak tiiketim degerleri prizden anlik data olarak
cekilememistir. Ayrica fislere kullanildigi cihazlarin cinsi baz alinarak uluslararasi
normlarda bir kimlik standard: belirlenmesi durumunda, cihaz cinslerinin tespiti daha
kolay olacaktir. Bu durumda 6zellikle bazi cihazlarin kullaniminin yasak oldugu
kamu kurumlarinda veya ¢esitli kuruluslarda elektrik verilmesi veya kontrol edilmesi

mimkin olabilecektir.

Akillr fig priz sistemi ile 1ilgili ulusal ve uluslararast patent bagvurular
gerceklestirilmistir. Patent bagvurulari i¢in diizenlenen rapor RFID etiket icin
kullanimi i¢in olumsuz olarak sonuglanirken, kimlik tanima sistemi olarak karekod,

barkod kullanimi i¢in olumlu olarak neticelenmistir.
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7.2. DISARDAN TEMIN EDILEN AKILLI PRiZiN KULLANILMASI

Uc boyutlu yazici ile iiretilen akilli fis priz sistemi ile yapilan denemelerde bazi
sorunlar yasandigindan cihaz bazl tiiketin degerlerinin hesaplanmasi i¢in disardan

hazir olarak satilan akilli priz temin edilmistir.

7.2.1. Akilh Prizin Yapisi

Elektrikli cihazlarin uzaktan veya kablolu olarak yonetimini kolaylastiran ve tiiketim
degerleri hakkinda kullaniciya bilgi veren prizlere akilli priz ismi verilmektedir.
Piyasada makul fiyatlara satis1 yapilan cesitli Ozelliklerde bir¢ok akilli priz

bulunmaktadir.

ENERJI
HATTI /

HABERLEsME\
T— \

e iEaiEs]) DAC |

Sekil 7.1. Akalli prizin genel yapisi [17].

Akilli priz ile elektronik cihazin tiikketim degerleri ¢ekilmis ve elde edilen tiikketim
verilerin el ile girilerek bir hesaplama yardimiyla Tirk lirasi cinsine c¢evrilmistir.
Buradaki amag tiiketim verilerinin cihaz bazli aylik toplam degerlerine eriserek hangi
cthazin hangi saat aralifinda ne kadar kullanildigini tespit etmektedir. Boylece aylik
O0denen elektrik faturalarinin ne kadarinin hangi cihaza gittigi kullanici tarafindan

bilinebilecektir. Cok zamanl tarife kullanan bir kullanici tasarruf etmek istediginde
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kullanimi ihtiyari olan cihazlari, elektrigin ucuz oldugu saatlerde kullanarak tasarruf

yapabilmektedir.

7.3. CIHAZIN KULLANIM BAZLI TUKETIM DEGERLERININ
HESAPLANMASI

Kullanicinin istedigi saatlerde kullanabildigi ¢camasir makinesi, bulasik makinesi, titii
gibi elektrik sarfiyati yiliksek olan cihazlarin elektrigin ucuz oldugu saatlerde
kullanilmasi tasarruf yapilabilmektedir. Ancak kullanic1 bu tasarrufu aylik faturada
gordiigli i¢in cihazlar1 kullanirken ¢ok da dikkate almamaktadir. Bu nedenle

kullanicinin kullanacagi cihazlari, kullanirken uyarilmas: gerekmektedir.

Cihazin kullanim aninda g¢ektigi toplam gii¢ kWh cinsine cevrilerek birim fiyat
lizerinden carpilmakta ve tiiketim degerleri hesaplanmustir. Ornegin; akilli fis,
camasir makinesine takilarak kullanim bazl: tiikketim degerle elde edilmistir. Yaklasik
iki saat calisan ¢amasir makinesi sebekeden 0,652 kWh gii¢ ¢ekmistir. Bu tiiketim
degeri de tarifeye gore birim fiyatlar ile ¢arpilarak kullanimlik tiiketim degerleri elde

edilmistir.

7.4. API DESTEKLI BiR AKILLI PRiZ iLE TUKETIM VERILERININ
OTONOM OLARAK CEKILMESI

Calisma konusu akilli fis priz sistemi ile elektronik cihazlar {izerine bir kart
yerlestirilerek veya halihazirda akilli olan sistem ise bir yazilim ile elektrik
tilketimlerini elektrigin ucuz oldugu saatlere kaydirilmaktadir. Piyasadaki bir¢ok
triin arastirllmis ancak API destekli bir akilli priz bulunamamistir. API destegi ile
izerine takilan elektronik cihazin anlik tiikketim verilerine erisim saglanabilmektedir.
Anlik olarak erisim ile veriler kendi algoritmamiza otonom olarak alinmakta ve

tiiketim degerleri hesaplanabilmektedir.
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7.5. ELEKTRONIK CiHAZ UZERINE UYARI VEREN KARTIN VEYA
YAZILIMIN ENTEGRE EDILMESI

Bu ¢alismani disinda yapilacak daha detayli bir ¢alisma ile halihazirda akilli sistem
bulunan 6zellikle beyaz esyalarin tiiketim verilerini ¢ceken ve hesaplama yapan bir
sistemin yapilmasi gerekmektedir. Sistem yalnizca bir yazilimdan ibaret olabilecegi

gibi donanim da i¢erebilmektedir.

Entegrasyon ile kullanimi serbest olan cihazlar, kullanmadan evvel kullaniciya kendi
ekranindan veya uzaktan baglantili bir asistan yardimiyla bilgi verecek ve Oneride
bulunacaktir. Ornegin; bulasik makinesini puant déneminde ¢alistirmak isteyen bir
kullaniciya, “saat 22:00°den sonra calistirabilirsin™ seklinde 6neride bulunabilecektir.
Bununla birlikte alarm sistemi kurularak cihazin o saatte ¢aligmasi saglanabilecektir.
Sonug olarak kullanicilar, tiiketim degerlerini anlik veya kullanimlik olarak para

cinsinden takip edebilecek ve tasarruf i¢in daha bilingli hale getirilecektir.
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BOLUM 8

SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan ¢aligma sonucunda;

e Ik yapilan calisma neticesinde disardan temin edilen RFID etiket ve etiket
okuyucunun, {i¢ boyutlu yazici ile iiretilen fis ve prize entegre edilmesi ile
fisin taninmasi ve tiiketim degerlerin ¢ekilmesi planlanmistir. Sonrasinda ise
“akilli priz” olarak satilan lriinlerden temin edilerek cihazlarin tiikketim

degerleri elde edilmis ve hesaplamalar yapilmistir.

e Akill fis priz sisteminde RFID etiket, 1sinmaya sebep olabilmektedir. Bu

nedenle barkod, karekod gibi diger teknolojiler ile tanima islemi saglanabilir.

e Insanlarm elektrik tiiketimlerini seffaf olarak dgrenmesi temin edilerek daha

bilingli bir tiiketim yapan topluluk kazanimi saglanmaistir.

e Elektrik saglayicisi tarafindan uygulanan farkli elektrik tarifelerinin,

kullanicinin daha 1yi anlamasi saglanmastir.

e FElektronik cihazlar iizerine planlanan kartin veya yazilimin entegre edilmesi
ile kullanicinin o anda bilgilendirilmesi saglanacak ve daha etkili tasarruf

saglanabilecektir.

e Tasarruf kelimesi her ne kadar tutumlu olmak gibi algilansa da, bazi
cihazlarin daha akillica kullanilmasi ile de tasarruf elde edilebilecegi
anlagilmis ve bu konuda tiiketicinin uyarilabilecegi akilli sistemlerin

iiretilmesi gerektigi belirlenmistir.
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Bu calisma ile dort kisilik bir ailenin, istenildiginde kullanilabilecek elektrikli
cihazlarim biiyiikk bir kismi incelemeye alinmustir.  Istenildiginde

kullanilabilecek elektrikli cihazlarin toplam tiiketiminin;

%9 Utii

%6 Camasir makinesi

%9 Elektrikli siipiirge

%23 Bulagik makinesi

%19 Firin

%10 Kettle

%24 diger (Televizyon, sa¢ kurutma, tost makinesi vb.) olusturmaktadir. Cok
zamanh tarife kullanan kullanicilar, konforundan taviz vermeden yalnizca
camasir makinesi, bulagik makinesi ve firin gibi aletlerin kullanimlarin1 gece

saatlerine planlayarak %25-30 oraninda tasarruf saglayabilecektir.
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EK ACIKLAMALAR A.

YAZILIM KODLARI VE CALISMA ARAYUZU
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<IDOCTYPE html>
<html|>
<head>
<title></title>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html;charset=UTF-8">
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="css/bootstrap.min.css">
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="style.css">
</head>
<body>
<nav class="navbar navbar-expand-md navbar-dark bg-dark fixed-top">
<div class="container">
<a class="navbar-brand" href="#">Elektrik Tiiketim
Hesaplama</a>
<button class="navbar-toggler" type="button" data-bs-
toggle="collapse" data-bs-target="#navbarsExampleDefault" aria-
controls="navbarsExampleDefault" aria-expanded="false" aria-label="Toggle
navigation">
<span class="navbar-toggler-icon"></span>

</button>

</div>

</nav>

<main class="container''>

<form class="row g-3" name="cihazveriaktar">
<div class="col-auto">
<select id="cihaz_id" name="cihaz_id" class="form-
select” aria-label="Default select example">
<option selected value="0">Cihaz
Se¢in</option>

<option value="100">49 inc LED Ekran
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A+</option>
<option value="300">Camasir Makinesi
A+</option>
<option value="1200">Elektrik
Siiplirgesi</option>
<option value="500">Bulasik Makinesi
A+</option>
<option value="3000">Utii</option>
<option value="2200">Sa¢ Kurutma
Makines</option>
<option value="2500">Firin</option>
<option value="2200">Kettle</option>
<option value="2000">Tost Makinesi</option>
</select>
</div>
<div class="col-auto">
<label for="inputPassword2" class="visually-
hidden">Tiiketimi (W)</label>
<input type="text" class="form-control" value=""
1d="tuketimW" name="tuketimW" placeholder="Tiiketimi (W)">
</div>
<div class="col-auto">
<label for="inputPassword2" class="visually-
hidden">Calisma Siiresi (Saat))</label>
<input type="text" class="form-control" id="saat"
placeholder="Caligsma Siiresi (Saat)">
</div>
<div class="col-auto">
<label for="inputPassword2" class="visually-
hidden">Aylik Kullanim (Defa)</label>
<input type="text" class="form-control" id="akdefa"
placeholder="Aylik Kullanim (Defa)">

</div>
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<div class="col-auto">
<button type="button" class="btn btn-primary mb-3"
value="TOPLA" onclick="hesapla()">Hesapla</button>
</div>
</form>
<div class="row">
<div class="col-auto">
<button type="button" class="btn btn-info ">
Aylik Tiiketim <span id="ayliktuketim"
class="badge bg-light text-dark"></span>
</button>
<button type="button" class="btn btn-warning">
Giindiiz Kullanim <span id="gunduz"
class="badge bg-light text-dark"></span>
</button>
<button type="button" class="btn btn-primary">
Puant Kullanim <span id="puant" class="badge
bg-light text-dark™></span>
</button>
<button type="button" class="btn btn-secondary">
Gece Kullanim <span id="gece" class="badge
bg-light text-dark™></span>
</button>
</div>

</div>

</main><!-- /.container -->

<script type="text/javascript">
function cihazveriaktar(){

var cihazl = document.getElementByld("cihaz_id").value;
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if(cihazl =="" || cihazl =="" ){
document.getElementBylId("2").value="bos alan

birakmayimiz";

}else {

document.getElementByld("tuketimW").value=parseFloat(cihazl) ;

}
}
setinterval(*'cihazveriaktar()", 100);
</script>
<script>

function hesapla(){

var t=Number(document.getElementByld("tuketimW").value);
var s=Number(document.getElementByld(*saat").value);

var h=Number(document.getElementByld("akdefa™).value);
var w=1000;

var sonuc=t*s*h/w;

document.getElementByld("ayliktuketim™).innerHTML=sonuc+" kWh";

var gunduz=0.652238;
var puant=0.949665;
var gece=0.414387,

var sonucl=sonuc*gunduz;
var sonuc2=sonuc*puant;

var sonuc3=sonuc*gece;

document.getElementByld("gunduz™).innerHTML=sonucl.toFixed(2)+"
TL",

document.getElementByld("puant™).innerHTML=sonuc2.toFixed(2)+" TL";

document.getElementByld("gece").innerHTML=sonuc3.toFixed(2)+" TL";
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</script>

<script src="js/bootstrap.bundle.min.js" integrity="sha384-
ygbV9kiqUc60a4msXn9868pTtWMgiQaeYH7/t7LECLbyPA2x65Kgf800JFdroafWw
" crossorigin="anonymous"></script>
</body>

</html>

Sekil Ek 7.1. Okunan gii¢ degerlerinin birim fiyat tizerinden TL olarak
hesaplanmasinda kullanilan JavaScript kodlari.

index.html X index.html x +

C {} ® Dosya | C/Users/hilmi/OneDrive/Masaiista/hesap/indexhtml

Elektrik Tiketim Hesaplama

Firin ~ 2500 Caligma Stiresi (Saat) Aylik Kullamim (Defa)

Cihaz Segin

49 inc LED Ekran A+ Glindiiz Kullamm  40.76 TL Puant Kullamm
Camagir Makinesi A+

Elektrik Suptrgesi

Bulagik Makinesi A+

Ota

Sag Kurutma Makines
Finn

Kettle
Tost Makinesi

Sekil Ek 7.2. Caligsma araytiizi.
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