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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
Bulanik Mantik ile Ar1 Kovanlarimin Uzaktan Takip ve Kontrol Sistemi
Cilem KOCAK

Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Malzeme Teknolojileri Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Dog¢. Dr. Ali Hakan ISIK

Eyliil, 2018

Tez calismasinda, ardunio ile bulanik mantik kullanilarak ar1 kovanlarinin uzaktan
takip ve kontrolii i¢in bir sistem tasarlanmistir. Sistemde, kovan i¢indeki sicaklik ile nemin
takip ve kontrolii saglanmaktadir. Tez calismasindaki amag, bal verimini artirmak, hava
sicaklik ve nemin arilar tizerindeki olumsuz etkisini azaltmaktir. Tasarlanan ar1 kovani ile
kovan i¢ ve dis sicakligr anlik 6l¢iilerek arilar i¢cin yaz ve kig mevsimleri i¢in en uygun
yasama ortami saglanmistir. Arikovani tasariminda, ardunio mega, sicaklik, nem ve
yagmur sensOrii, peltier, giines paneli, jel akii, fan kullanilmis, takip ve kontrol i¢in web
sitesi gelistirilmigtir. Web sitesinin gelistirilmesinde, Asp.Net MVC platformu ve MS SQL
veri taban1 kullanilmistir. Kovandaki yagmur, i¢-dis sicaklik ve nem degerleri sensorler ile
dakikada bir defa olciiliip, veri tabanina kaydedilmektedir. Web sitesi ile ar1 kovanin
uzaktan kontrolii el ve bulanik mantik olmak iizere iki farkli sekilde yapilmaktadir. Elle
kontrolde, sistem esik degerlerine bagl olarak kural tabanli ¢aligmaktadir. Bulanik mantik
yonteminde ise uzman goriisii dogrultusunda deneme yanilma sonucunda elde edilen
bulanik ¢ikarimlar ile sistem kontrol edilmektedir. Iki farkli ydntem ile ar1 kovaninin
uzaktan 1sitma ve sogutma islemi, nem kontrolii web sitesi {lizerinden yapilabilmektedir.
Bulanik mantik yontemindeki c¢ikarim islemi i¢in altmig dort adet bulanik kural
olusturulmustur. S6z konusu bulanik kurallar ve iiyelik fonksiyon parametreleri web
sayfas1 lizerinden degistirilebilmektedir. Boylece gelistirilen ar1 kovami uyarlanabilir
(adaptif) bir yapiya sahip olmustur. Bulanik mantik kurallar1 ve fonksiyonlariin
degistirebilir olmasi, ar1 kovanmnin farkli iklim sartlarina sahip bdlgelerde
kullanilabilmesini saglamaktadir. Tez ¢aligmasinin literatiire en 6nemli katkilari, web ve
mobil ara yiiz iizerinden ar1 kovaninin takip ve kontroliiniin saglanmasi, kontrol isleminin
el ve bulanitk mantik ile gerceklestirilebilmesi, sistemin uyarlanabilir bir yapiya sahip
olmasidir. Tasarlanan sisteme cesitli sensorler eklenerek ar1 kovanin kullanilabilirliginin
artirtlabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sensorler, Ardunio, Aricilik, Bulanik Mantik

Hazirlanan bu tez calismasi Yiiksek Lisans Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi
tarafindan 0330-YL-16"1u proje numaras ile desteklenmistir.
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SUMMARY
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Remote Tracking and Control System of Bee Hives by Fuzzy Logic
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Materials Engineering Department

Supervisor: Do¢ Dr. Ali Hakan ISIK
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In this thesis study, a system was designed for remote tracking and control of bee
hives by using fuzzy logic on ardunio. In the system, the temperature and the humidity
inside the hive is tracked and controlled. The aim in this thesis study is to increase the
honey efficiency and to decrease the negative effects of temperature and humidity on bees.
With the help of the hive designed, the best living condition for bees during summer and
winter seasons was provided by instantaneously measuring the internal and external
temperature of the hive. In the design of the hive, ardunio mega, temperature, humidity,
and rain sensors, Peltier cooler, solar panel, gel battery, as well as a fan was used and then
a web site was developed for tracking and controlling. During the development of the
website, ASP.NET MVC platform and MSSQL database were used. The rain in the hive as
well as internal and external humidity and temperature values were recorded to the
database by being measured through the sensors minute by minute. The remote control of
the bee hive on the website can be carried out in two methods; manually and fuzzy logic.
In manual control, the system works on a rule-based system that depends on threshold
values. In the fuzzy logic method, the system is controlled through the inferences that have
been obtained by trial and error results of expert opinions. Cooling, heating, and the
humidity control of the bee hive can be performed on the website in both methods. For
inference process in the fuzzy logic, sixty-four fuzzy rules were created. The fuzzy rules
under discussion and membership function parameters can be changed on the website.
Therefore, the developed bee hive has an adaptive structure. The fact that the fuzzy logic
rules and functions are adaptive provides the fact that the bee hive can be used in different
areas with different climate conditions. The most important contributions of this thesis
study are the fact that the tracking and control of the bee hive can be done on web and
mobile interface, the fact that the control can be performed both manually and by fuzzy
logic, and the fact that the system has an adaptable structure. It is thought to develop the
usability of the bee hive by adding various sensors to the designed system.

Keywords: Sensors, Ardunio, Beekeeping, Fuzzy Logic

The present M.Sc. Thesis was supported by Burdur Mehmet Akif Ersoy University Under
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1. GIRIS

Tirkiye’de yapilan aricilik faaliyetleri incelendiginde profesyonel aricilik
yapilmadigi, arilarin ve ariciligin 6nemini ar1 liretimi yapan kisilerin farkinda olmadig:
goriilmektedir. Az sayida ar1 kovani ile aricilik faaliyeti siirdiiren bir¢cok arici
bulunmaktadir. Aricilik diger bir¢ok sektorde oldugu gibi profesyonelleserek gelisen
teknolojiden faydalanmasi gereken bir faaliyettir. Tarim ve hayvancilik sektoriinde
teknolojinin her boyutu goriilmektedir. Ar1 {riinleri ve bal iiretiminde de gereken
caligmalarin yapilmadigi diisiiniilerek yapilan ¢aligmada en az maliyetle aricilik sektoriine
teknolojiyi entegre ederek verimliligi artirmak amaglanmaktadir. Ar iireticisi acisindan da
biiyiik kolaylik saglayacak olan sistem maliyeti az kullanimi kolay bir tasarimdir. Gegici
bir sistem olmamast uzun yillar kullanilabilecek bir yapiya sahip olmasi kullaniminin
devamliligini saglayacaktir. Ar iireticisi igin gelistirilecek olan sistem de kullanimi1 sonucu
elde edilecek ¢iktilar ve kullanici Onerileri ile yenileme ¢aligmasi yapilabilir. Modelleme
kisisel istekler dogrultusunda da tasarlana bilinir. Diger modelleme sisteminin verimliligi
saglamadigr durumda elde edilen verilerden veri tabani olusturularak arilarin sicaklik ve
nem durumlarindaki faaliyetlerine yeni bilgiler kazandirilmig olunur. Ayrica kablosuz
algilayict aglar mantigi ile calisan daha az maliyetli bir sistem tasarimi olusturuldugu i¢in
bu ¢alisma baska alanlarda da kullanilabilir.

Diinyada yaklasik olarak 1000 ari tiirii bulunmaktadir. Ulkemizde ise yaklasik 11
ar1  tiirl  bulunmakta bunlardan en c¢ok rastlananlart ise Anadolu arisi
(Apismelliferaanatolica), =~ Karniol  arist  (Apimelliferacarnica), = Kafkas  arisi
(Apimelliferacaucasica), — Suriye  arist  (Apimelliferasyriaca) ve  Iran  arist
(Apimelliferameda)dir. En ¢ok bulunan ve aricilik faaliyetlerinde kullanilan tiir ise Kafkas
an tiridir (Sur Arslan vd., 2017, Kandemir vd., 2000). Kafkas ar1 tiirliniin iilkemizde
aricilar tarafindan kullanilmasinin temel sebebi bu ar1 tiiriiniin ortama uyumunun kolay
olmasi hastaliklara direngli olmas1 6ngoriilebilen bir durum olarak goériilmektedir.

Ar irilinleri yapisal olarak bir¢ok farkli (CAPE, melittin, flavonoid, 10-hidroksi-2-
dekanoik asit vb.) bilesikten olustugu icin insan sagligina faydali ve hayvansal kokenli
bircok problemde de etkili oldugu arastirmalarda ortaya ¢ikmistir (Sur Arslan vd., 2017).
Bal arilariin diger bir faydasi da bal yapmak i¢in polen toplamak zorunda kalan arilarin

farkl bitki ciceklerinin tozlagsmasini saglamaktadirlar. Tozlasma saglanarak kaliteli meyve



ve sebze liretilmekte ayn1 zamanda daha fazla tohum {iretimini saglamaktadir. Bu faydasi
diger hayvanlardan arilari ayiran en biiyiik 6zelligini yani sosyal hayvanlar oldugunu
ortaya c¢ikarmaktadir. Bundan dolayr bal arilar1 ekonomik &neminin yani sira karasal
ekosistemlerin kilit organizmasi olmasi sebebiyle ekolojik 6nemi olan bir canlidir.
Anadolu Yarimadasi; cografi konumu geregi i¢ kesimlerde karasal iklim kiyilara gidildikce
iliman iklime dogru degisen bir yapiya sahiptir. Bu farkli iklim 6zelliklere sahip olmasi
nedeniyle bir¢ok ¢evrebilimle ilgili zenginlige kaynak olusturmaktadir.

FAO’nun 2014 yil1 kayitlarina gore diinyada yaklasik 83,5 milyon bal aris1 kolonisi
bulunmakta ve tilkeler koloni varligi bakimindan siralandiginda ise; Hindistan 11,8 milyon
ile ilk sirada, Cin ise 8,9 milyon koloni ile ikinci sirada yer almaktadir, Tirkiye ise 7
milyonu askin koloni varligi ile Cin’in ardindan 3. sirada yer almaktadir. Tiirkiye bal
iiretiminde ise yaklasik 104 bin ton bal iireterek Cin’den sonra 2. sirada yer almaktadir.
Cin, diinyada iiretilen toplam balin %30,6’s1n1 tek basina tiretirken Tiirkiye’nin diinya bal
tiretimindeki payt %6,9’da olarak goriilmektedir. Tiirkiye’de, 1990’11 yillarda baslayip
hizla artan aricti ve koloni sayisinin Tiirkiye’nin diinya genelindeki konumunu
belirlemektedir. Koloni artimina paralel bal verimin de artis halen diisilk, ama birim
alandaki koloni sayist siirekli artis gostermektedir. Diger yandan, arilarin yasam alanlariin
azaltilmast uygun meralik alanlarin saglanmamasi, tarim icin kullanilan zirai ilaglamanin
artmasi ar1 verimliligini diisiirmektedir. Tiirkiye nin bundan sonra aricilikta dncelikli amact
koloni sayisini artirmak degil, verimliligi ylikseltmek olmalidir (Genger, 2017).

Aricilik faaliyetlerinin etkileyen bir diger faktor de kiiresel 1sinmadir. Gilintimiizde
normal iklim dongiisiiniin bir parcasi haline gelen kiiresel 1sinma ile asir1 yagmurlu ve asiri
kurak donemler siklikla yasanir olmaktadir. Bu nedenle arilarin dogal yasam ortamlar
stirekli degisiklik gostermekte bu degisiklige uyum saglayamayan arilar besin yetersizligi
ve beslenme bozuklugu ile kars1 karsiya kalmaktadirlar (Akkaya, 2010).

Asirt yagish havalarda arilar yogun nemli ar1t kovanmin dogal dengesini
koruyamayarak hastaliklarin artmasina sebep olmaktadir. Aymi sekilde ar1 kovanlarinin
asir1 1s;nmast ve sogumast da arilarin i¢in hayati tehdit olusturarak koloni kayiplarina
sebep olmaktadir. Bal arilarin1 kovan igerisinde en ¢ok etkileyen hastaliklara neden olan
zararlilar haricinde sicaklik ve nem degerleridir. Kovan igerisinde uygun sicaklik ve nem
degerleri yakalandiginda hastalik ve zararlilarin ortaya c¢ikma olasiligi da azalmakta ve
arilar bal tiretimi yapmamaktadir. Balda bulunan nem orani artik¢a balin kalitesi diisecek

nem orani azaltildik¢a daha kaliteli bal iiretimi saglanmis olacaktir (Silici, 2009).



Yapilan calismalar dogrultusunda kovan i¢i sicaklik ve nemin arilarin yasam
dongiisii i¢in en uygun seviyeye getirilmek amacglanmaktadir. Kovan i¢ sicakligt ve nemi
siirekli Olciilerek anlik kontrol saglanmaktadir. Bu da arilarin verimliligi icin oldukga

Onemlidir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Aricihik

Geng (1993)’e gore “Aricilik; bitkisel kaynaklari, ariyt ve emegi bir arada
kullanarak beslenme, saglik koruma ve tedavi amaciyla kullanilan bal, ar1 siitii, propolis,
polen, ar1 zehri, balmumu gibi {riinler ile 6nemli gelir unsurlarindan olan ana ar1, ogul,
paket ar1 gibi canli materyal iiretme faaliyeti” olarak tanimlanmaktadir (Geng, 1993).

Bal arilar topluluklar halinde yasayan morfolojik ve fizyolojik agidan farkli yapiya
sahip bir adet ana ar1, binlerce is¢i ar1 ile sayilart ogul doneminde iist seviyeye ulasan ve
yiizlerce erkek aridan olusmaktadir. Bu topluluklara da koloni ad1 verilmektedir. Is¢i arilar
ve ana ar1 disi bireylerdir, dollii yumurtalardan gelismektedir. Erkek arilar ise dolsiiz
yumurtalardan meydana gelmektedir (Erkan ve Kiziltas, 2017).

Tiirkiye cografi konum olarak tii¢ kitayr birbirine baglayan dogal bir koprii gorevi
goren gen merkezlerinden biridir ve lilkemiz igerisinde 7-8 gen merkezi bulunmaktadir.
Tiirkiye, diinya balli bitkiler florasinin %75’ine sahiptir. Avrupa’nin birgok iilkesinde
bulunan yaklasik 3000’1 endemik olmak iizere 11500 ¢icekli bitki tiiriiniin 9000’den fazlasi
Tiirkiye’de bulunmaktadir. Tiirkiye’deki biyolojik zenginlik, cok farkli bal ¢esitlerinin
tiretilmesine imkan olusturmaktadir. Tiirkiye koloni basina bal verimi, 1990°da 15,6 kg
seviyelerinden 2014 yilinda bir kg gerileyerek 14,6 kilograma diismiistiir. Tirkiye’de
koloni bal basina verimi, diinya ortalamasinin altinda iken, koloni sayis1 siirekli bir artig
igerisindedir (Ceyhan ve Emir, 2016).

Tiirkiye ekonomisi bakimindan yaklasik 81.000 tarim isletmesinin ge¢im kaynagini
olusturan aricilik faaliyetlerinin dogrudan 160 milyon TL, dolayl1 getirisi ise 1,6-2,4 milyar
TL civarindadir. Aricilik faaliyetinde bulunmak igin diger faaliyet kollarinda oldugu gibi
yiiksek diizeyde sermaye birikimine ihtiya¢c duyulmamaktadir (Semerci, 2017). Aricilig
bir gecim kaynagi olarak goren aricilarin her seyden once aricilikla ilgili yeterli bilgiye ve
bunlar1 uygulayabilme yetenegine sahip olmasi gerekmektedir. Ciinkii iiretici arilarinin
biyolojik gereksinimlerini bilmesi gerekmekte ve bu gereksinimleri yerine getirmek

zorundadir (Geng, 1993).

2.1.1. Ariarim Bakim

Aricilikta verimi artirmak i¢in her mevsim yapilmasi gereken islemler farklilik
gostermektedir. Aricilik calismalarinda en yogun calisilmasi gereken donem ilkbahardir.

[lkbahar ¢alismalarindaki amag arilarm kis1 nasil gecirdikleri, ana armin varlig: ve genel
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yumurtlama durumu, is¢i ar1 sayisi, kovanda ki bulunan mevcut gida miktari, kovanda
hastalik olup olmadig1 kontrol edilip eksiklikler giderilmesidir (Anonim 2015a). Arilarin
erken yemlemelerinde ar1 keki kullanilmaktadir. Ar1 keki pudra sekeri ve %10 su ile
hazirlanan kati kivamda yemlerdendir. Aricilar bu kekleri kendileri hazirlayabildigi gibi
hazir keklerde satilmaktadir. Hazir keklerin ¢ogunda yiiksek oranda glikoz ve HMF
icermesinden dolay: arilar i¢in istenen kaliteyi tasimamaktadir.

Yapilan arastirmalarda {ireticilerin ar1 beslenmesinde kullanilan keki %61,7
oraninda kendilerinin hazirladigi goriilmektedir. Ayrica aricilara ar1 keklerini kendilerinin
hazirlamasi da tavsiye edilmektedir (Dustmann, 2009). Arilarin ar1 keki ile beslenmesinin
yant sira arilarin ana besin kaynagi ¢igek polenleridir. Sekil 2.1.’de Cigekteki polenle
beslenen bal aris1 goriilmektedir. ilkbahar yaz ve son bahar aylarinda arilar miimkiin
oldugunca ar1 poleni yiyerek beslenir ve ne kadar ¢ok cigekli bir ortamda bulunursa ari

saglig1 agisindan o kadar iyi ve bal verimi de o oranda artacaktir.

Sekil 2.1. Bal aris1

Ulkemizin bircok genis bir boliimiinde ar1 kovanlar1 acik alanlarda kislama islemi
yapilmaktadir (Sekil 2.2.). Kiglatma islemi sonuncunda ari kovaninin ilk kontrolleri
yapilmaktadir. Hava sicakligmin 14-17 °C’nin tizerinde olmasi halinde saat 11-14 saatleri
arasinda giinesli ve acik giinlerde kontrollerin yapilmasi ar1 kovanlarinin yenilenmesi

arilarin saglig i¢in daha uygundur.



Sekil 2.2. Ar1 kovanlari

Kovanda ana armin olup olmamasi koloninin devamliligini  dogrudan
etkilemektedir. Ana armin olmadigi anlagilirsa ya kovana yeni bir ana ar1 konmali ya da
baska kovan ile birlestirilmelidir. Erken ilkbaharda cigeklerin yetersiz oldugu dénemde
kovanda besin miktarini artirmak icin kek veya seker surubu ile beslenme saglanabilir. Bu
donemde yapilan dogru besleme hem kovanda arilarin agligini engelleyecek hem de ari
kolonisinin gelismesine katki saglayacaktir. Ari yetistiricileri i¢in en onemli konu ar
kovanlarinin yerinin belirlenmesidir. Ar1 kovanlari i¢in segilen yer riizgar almayan, zengin
bitki oOrtiisiine sahip olmalidir. Bu sayede arilar bal 6zii veya polen gibi kaynaklar
rahatlikla bulabilecegi yerlere dogada kolayca ulasabilirler (Anonim, 2018a).

Kovan ilkbahar bakiminda ar1 kovanlar1 kontrol edilerek her kovanda ortalama iki
ana ar1 bulunmasi saglanmalidir. Bunun i¢in petekler tek tek kontrol edilerek giiclii olan
ana arilarin se¢imi yapilmalidir. Yavru ve gii¢siiz ana arilar kovandan uzaklastirilarak
kovanin dinamiklesmesi saglanmalidir. Eger ana ar1 se¢imi yapilmazsa olugacak biitiin ana
arilar kendi kolonilerini olusturmak isteyerek kovanda ¢ikmak isteyecek ve yeni koloninin
kovandan ayrilmas1 halinde mevcut koloni giigsiizlesecek bal verimi azalacaktir. iki ana
ar1 bulunan ve gelisimi iyi olan kovanlara iistliik koyularak koloni olusumunu kovan digina
cikmasi engellenerek saglikli bir bal yapma donemi baglamis olur. Bu durum damizlik ana
ar1 tretiminde gegerli degildir. Damizlik iiretimi yapilacaksa saglikli ana arilar segilerek
koloni olusturmasi beklenir olusan koloni ogul adi verilerek kovan disina ¢iktiginda baska
bir kovana aktarilarak gelisimi saglanir.

Yapilan aricilik ¢alismalarinda ari Gireticilerin biiyiik bir boliimii aricilik faaliyetleri
ile ilgili profesyonel bilgiye sahip olmadiklar goriilmektedir. Ar1 yetistiriciligi adina iilke
genelinde ciddi diizeyde egitimler verilmelidir. Aricilar korunmali, desteklenmeli ve
tiretilen balin kalitesi kontrol edilmeli sahte ve ilaghi bal iiretimine karsi Onlemler
alimmalidir. Ar treticileri toplumsal saglik, kaliteli bal {iretimi konularinda bilgilendirme
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yapilmalidir. Ar {riinlerinin saklanmasi, paketlenmesi, tiiketiciye ulastirilmasi sirasinda

sagliga uygun ortamlarin saglanip saglanmadigi kontrol edilmelidir (Biiylikbay vd., 2015).

2.1.2. Ari1 Hastaliklar: ve Nedenleri

Ar hastaliklar1 arilarin popiilasyon biiyiikliigiinii engelleyen, verimliligi diistiren
gerekli Onlemler alinmadigi durumlarda koloni kayiplarina yol agabilen onemli bir
sorunudur. Ari hastaliklarint 6nlemek igin ar1 yetistiricileri hastaliklar1 tanimali, hastalik
Onleyici yontemler almalidir (Kumova ve Korkmaz, 2001). Diger hayvansal alanlarda
oldugu gibi a1 hastaliklar1 da iiretim etkinligini ve verimliligi sinirlayan bir etkendir.
Salgin seklinde ortaya cikabilen hastalik, parazit ve zararlilar {ireticiler acisindan biiyiik
kayiplara yol agmaktadirlar (Geng, 1993). Ulkemizde farkli bolgelerde hastaliklarmn
belirlenmesi i¢in yapilan arastirmalar bulunmaktadir yapilan bu calismalardan “Yasar vd.,
(2002)’nin Karadeniz Bolgesinde yaptigi bir calismada bu bodlgede bulunan kolonilerin
%89°nun Varroa paraziti ile, %18,33’nlin Yavru Ciirikligii hastaligi, %7,8’nin Kireg
hastalig1 ve %30,95’nin ise Nosema hastalig1 bulasik oldugu goriilmektedir (Sahinler ve
Aziz, 2005). Simsek ve Ozcan (2001)’m Yaptig1 ¢alismada ise Elazig ve yoresinde bal
aris1 kolonilerinde Avrupa Yavru Ciiriikliigli hastaliginin bulasma oranmi %3,2 olarak
belirlemiglerdir. Yilmaz (1999)’da Edirne bolgesinde bulunan bal arisi kolonilerinin
%6,2’sinde Varroa parazitinin, %16,7’sinde Avrupa Yavru Ciuriikligi hastaligimin
bulundugunu bildirmistir. Sirali (1993) ise Trakya bolgesinde bulunan bal arisi
kolonilerinin %64,2’sinin Varroa Paraziti ile bulagik oldugu %26,4 niin Kire¢ hastaligi ile,
%?2’sinin Nosema hastalig ile, %5,4’niin Yavru Curiikliigii hastaligi ile %3,9’unun ise Tas
hastalig1 ile bulasik oldugunu tespit etmistir. Aydin vd., (2003) Giiney Marmara
Bolgesinde yaptiklart anket calismasi sonucu, bodlgede bulunan kolonilerin %58’inin
Varroa Paraziti ile %14’liniin Yavru Ciirtikligii hastali1 ile, %11’inin Kire¢ hastalig ile
%5’inin ise Nosema hastalig1 ile bulasik oldugunu bildirmislerdir. Ozkok (1995), Toros
dag koylerinde bulunan bal arist kolonilerinin %100°niin Varroa Paraziti ile bulagik
oldugu, %14,6’sinin Kire¢ hastaligi ile bulasik oldugunu bildirmistir.” (Akt. Sahinler ve
Aziz, 2005).

Aricilik cografi ortamla da dogrudan baglantilidir ve bunun yaninda bir takim
teknik ve biyolojik bilgilere sahip olmay1 da gerektirmektedir. Topografya, flora, iklim ve
hidrografik durumlar arasinda aricilik agisindan siki iligki bulunmaktadir. Yazlari ¢ok sicak
veya serin gecen bdlgeleri ile biitiin yil riizgarli ve yagish alanlarinda aricilik yapmak

oldukca zordur. Koloni halinde yasayan arilar sosyal bir topluluk olarak goriilmektedir ve
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bu nedenle arilarin bulunduklar kovanlarin yeri oldukca 6nemlidir, yapilan deneylerde 29-
33°C arasinda ¢ok aktif olduklari, 10°C alt1 ve 38°C iizerinde hicbir faaliyette
bulunmadiklar1 goriilmektedir (Tuncel, 1992). Arlarin viicut 1sis1 10°C’ nin altina
indiginde arilar ugma yetenegini kaybetmektedir ve 7°C’ nin altina indiginde mutlak felg
gecirerek Oliirler (Cmbirtoglu vd., 2011). Yapilan arastirmada ar1 diismanlarin1 koloni
kaybina neden olarak goren fireticilerin oram1 %63,09, hastalik ve zararlilarini koloni
kaybina neden olarak bildiren {ireticilerin oran1 %53,02, yagmacilig1 koloni kaybina neden
olarak bildiren iireticilerin oran1 %59,06, besin yetersizligini koloni kaybina neden olarak
bildiren treticilerin orant %75,84, kis sartlarin1 koloni kaybina neden olarak bildiren

yetistiricilerin oran1 ise %53,02 olarak goriilmiistiir (Seker vd., 2017).

2.1.2.1. Kronik ve akut ar1 felci

Kronik ve ar1 felci viriisii bu hastaligin etmenidir. Arilarin uzun siireli kapal
kalmasi, yetersiz beslenme, gezginci aricilik gibi durumlarda c¢ogalarak etkisini
gostermektedir. Ozellikle, sonbahar ve ilkbahar mevsiminde ve agikgdzlerde bu hastalik

goriiliir. Yetersiz beslenme, soguk hava hastaligin siddetini artirir (Korkmaz, 2003).

2.1.2.2. Tas hastahgi

Aspergillusflavus viriisiiniin etken oldugu hastaliktir. Hastaligin en énemli belirtisi
Olen larvalarin sertleserek kirilmasidir. Hastaliktan korunmak i¢in kovan i¢i havalandirma

kosullar iyilestirilmeli, nem birikimine dnlenmelidir (Korkmaz, 2003).

2.1.2.3. Tulumsu yavru ciiriikliigii

Etmeni Tulumsu Yavru Curtikligi virtisiidiir. Tulumsu yavru ciirtikliigii hastaligi
agiz yolu ile alinan besinlerle bulagmaktadir. Ergin arilarda bulunabilen fakat onlari

etkilemeyen bir viriistiir (Korkmaz, 2003).

2.1.2.4. Amerikan yavru ciiriikligii

Cok tehlikeli ve bulasict bir hastalik olan Amerikan yavru ¢iiriikliigii hastaligi ar
larvalarinin 6liimiine neden olmaktadir. Etmeni Bacillus larvae isimli bakteridir. Hastalikla
miicadelede antibiyotiklerle besleme, silkme yontemi, flimigasyon uygulamalari,
dezenfektan maddelerin kullanim1 ile kolonilerin imha edilmesi ydntemleri

kullanilabilmektedir (Korkmaz, 2003).



2.1.2.5. Nosema hastahig:

Etmeni Nosemaapis adi1 verilen bir protozoadir. Bu hastaliga kars1 tedavi edici ve

koruyucu olarak Fumidil A-B kullanilmaktadir (Korkmaz, 2003).

2.1.2.6. Avrupa yavru c¢iiriikliigii

Bu hastaligin etmeni Melissococcuspluton olarak adlandirilan bakteri tiiriidiir.
Arilarin larva donemlerinde etkin olan bir hastalik olup, kolonide kisa siirede hizla
yayilabilir. Hastaliktan kurtulmak icin hasta olan koloniler imha edilmeli, arilar igin

koruyucu antibiyotik ve dezenfektan maddeler kullanilmalidir (Korkmaz, 2003).

2.1.2.7. Kirec¢ hastahig

Etmeni Ascosphaeraapis isimli bir fungustur yani bir mantar tiirii olarak
bilinmektedir. Larvalarda goriilen hastalik bulasik besinler araciligiyla ge¢cmektedir.
Hastaligin gelismesinde; yogun antibiyotik kullanimi, ¢evre kirliligi, iklim kosullari, katkili
balmumu kullanimi, arilarin yapay besinlerle beslenmesi, ogul verme, stres, koloni

yonetimi, asirt nem ve diger hastaliklar etken olabilmektedir (Korkmaz, 2003).

2.2, Tiirkiye’de Aricihk

Tiirkiye de son yillarda sanayi sektoriine agirlik verilmesi ile birlikte tarim ve
hayvancilik alaninda yatinmlar geri planda kalmistir. Yapilan aricilik faaliyetlerinde
modern c¢alismalardan uzak geleneksek aricilik olarak faaliyetlerine devam
ettirmektedirler. Tiirkiye diinya ball1 bitkiler popiildsyonunun 3/4’iine sahiptir. Zengin bitki
cesitliligi, uygun ekolojisi ve koloni varlifi bakimindan etkin kullanilmasa da biiytik bir
aricilik potansiyeline sahiptir. Ariciligin toprak bagliligi olmamasi da Tirkiye dogal
sartlarina uyum saglayabilmektedir. Aricilik kolay ve kisa zamanda gelir getirmesi, az
sermaye ile yapilabilmesi ariciligi cazip hale getiren diger dnemli sebeplerdendir (Anonim,
2015a). TUIK e gore Tiirkiye’deki 2002-2015 yillar1 arasinda aricilik verileri Tablo 2.1.’de

verilmistir.



Tablo 2.1. TUIK 2015 illere gére aricilik verileri

Il Adi Yeni kovan | Eski kovan | Toplam Bal {iretimi | Balmumu
sayist kovan (ton) iretimi
(ton)
Erzurum 121.801 3.579 125.380 1.473 .47 65,121
Erzincan 89.805 586 90.391 1.459,65 25,627
Bayburt 42457 100 42.557 493,715 13,755
Agri 12.795 0 12.795 158,343 6,334
Kars 78.798 0 78.798 1.223,92 55,294
Igdir 22.880 0 22.880 282 10,515
Ardahan 41.245 0 41.245 191,5 0,401
Malatya 88.627 3.454 92.081 777,128 32,886
Elaz1g 67.983 205 68.188 496,096 26,952
Bingol 119.848 882 120.730 1.071,19 27,459
Tunceli 64.579 49 64.628 794,911 32,562
Van 111.909 13.337 125.246 2.113,08 188,518
Mus 29.196 910 30.106 625,91 33,804
Bitlis 96.304 43.089 139.393 1.832,00 100,062
Hakkari 155.597 10.876 166.473 1.496,00 252,306
Gaziantep 18.598 12.663 31.261 142,257 1,99
Adiyaman 64.451 254 64.705 417,767 24,443
Kilis 1.806 3.572 5.378 19,786 0,99
Sanliurfa 73.095 1.896 74.991 1.502,20 13,097
Diyarbakiar 106.691 1.756 108.447 1.732,13 78,205
Mardin 34.168 569 34.737 376,94 16,767
Batman 43910 646 44.556 154,335 3,879
Sirnak 51.747 4.766 56.513 446,91 19,26
Siirt 125.723 57.178 182.901 1.060,78 68,355
Istanbul 77.021 694 77.715 760,519 30,587
Tekirdag 51.791 1.378 53.169 644,731 15,852
Edirne 51.915 2.210 54.125 875,287 14,695
Kirklareli 39.292 7.791 47.083 508,733 13,901
Balikesir 165.983 1.269 167.252 3.212,53 55,056
Canakkale 66.354 2.615 68.969 1.392,68 66,354
Izmir 200.509 593 201.102 2.809,59 125,734
Aydin 267.329 781 268.110 4.007,45 132,005
Denizli 99.363 2 99.365 1.204,78 43,564
Mugla 992.484 2.618 995.102 15.205,72 892,949
Manisa 74.186 1.548 75.734 771,784 28,014
Afyon 41.697 0 41.697 835 20,86
Kiitahya 21.470 970 22.440 278,057 10,565
Usak 6.803 541 7.344 117,81 3,96
Bursa 75.108 1.812 76.920 861,612 43,445
Eskisehir 17.674 987 18.661 233,98 4,061
Bilecik 9.924 330 10.254 114,61 5,092
Kocaeli 56.976 386 57.362 509,653 30,286
Sakarya 70.041 1.456 71.497 574,135 33,994
Diizce 52.051 0 52.051 421,482 47,066
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Bolu 19.689 273 19.962 202,808 5,275
Yalova 36.559 570 37.129 345,015 40,18
Ankara 73.106 1.999 75.105 774,678 19,73
Konya 88.218 2.469 90.687 1.063,96 52,661
Karaman 53.858 800 54.658 426,057 30,19
Antalya 231.296 684 231.980 2.947,40 154,254
Isparta 32.114 419 32.533 332,35 10,288
Burdur 43.930 572 44.502 606,17 50,226
Adana 480.808 464 481.272 9.762,60 380,523
Mersin 261.716 885 262.601 3.493,05 222,072
Hatay 93.854 1.034 94.888 1.176,13 81,62
Kahramanmaras | 8§7.997 1.820 89.817 716,459 27,726
Osmaniye 76.048 155 76.203 902,125 38,27
Kirikkale 14.709 994 15.703 178,73 5,674
Aksaray 18.097 158 18.255 236,88 1,545
Nigde 41.467 394 41.861 585,942 18,8
Nevsehir 12.440 407 12.847 125,64 5,695
Kirsehir 7.585 80 7.665 89,11 2,278
Kayseri 47.414 1.325 48.739 552,666 20,372
Sivas 200.010 476 200.486 3.327,46 265,066
Yozgat 30.625 796 31.421 244,899 5,914
Zonguldak 43.399 145 43.544 129,315 5,522
Karabiik 18.085 75 18.160 135,288 10,939
Bartin 30.150 141 30.291 165 6,99
Kastamonu 73.895 6.079 79.974 320,39 26,131
Cankir1 54.073 670 54.743 233,586 23,576
Sinop 28.758 244 29.002 209,08 7,268
Samsun 76.389 1.288 77.677 992,43 49,881
Tokat 41.210 425 41.635 517,646 28,649
Corum 36.266 998 37.264 329,83 77,804
Amasya 20.083 435 20.518 213,175 15,869
Trabzon 116.663 452 117.115 1.062,21 59,701
Ordu 556.508 85 556.593 16.600,75 91,625
Giresun 102.524 186 102.710 807,526 73,856
Rize 90.799 3.704 94.503 660,81 46,812
Artvin 82.347 2.486 84.833 708,524 51,512
Glimiigshane 61.948 480 62.428 807,539 18,635

TUIK 2015 verilerine gére Mugla ilinde yilin en ¢ok yeni kovani (N:992.484)
bulunmaktadir. En az yeni kovana sahip il olarak da Kilis ili (N: 1.806) olarak
goriilmektedir. Verilere gore en g¢ok eski kovan bulunan il Siirt (N: 57.178) olarak
goriilmekte en az iste hi¢ eski kovan bulundurmayarak Diizce, Afyon, Agri, Kars, Igdur,
Ardahan ili olarak goriilmektedir. Toplam kovan sayisina gére de Mugla ili yine en ¢ok
kovana sahip il en az kovana sahip de Kilis ili goriilmektedir. il Bazinda toplam bal

tretiminde de Ordu ili 16.600,75 ton bal ile ilk sirada yer almaktadir. En az bal iiretimi
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yapan il de Kilis 19,786 ton bal iiretimi yaparak en az bal iireten il olarak goériilmektedir.
En ¢ok kovan bulunan il Afyon olmasina ragmen bal iiretiminin en ¢ok oldugu il Ordu ili
olmast kovan sayisi ile bal {iretimi arasinda bir iliskinin olmadigi yorumlanabilir. Bal
mumu iiretimine bakilacak olursa Mugla ili 892,949 ton ile birinci sirada yer almaktadir.

Ardahan ili de 0,401 ton bal mumu {ireterek son sirada yer almistir.

Tiirkiye de toplam bal iiretimi, bal verimi ve bal mumu iiretiminin 2002-2017

yillar1 arasinda ki TUIK verileri Tablo 2.2."de goriilmektedir.

Tablo 2.2. TUIK 2002-2017 Tiirkiye aricilik verileri

ARICILIK VERILERI
YIL Arnil1 Kovan Bal Bal verimi Balmumu
Uretimi

Eski Yeni TOPLAM (Ton) (Kg/Kovan) | (Ton)

Kovan Kovan (Adet)

(Adet) (Adet)
2002 | 180.232 | 3.980.660 4.160.892 74.554 18 3.448
2003 190.538 | 4.098.315 4.288.853 69.540 16 3.130
2004 | 162.660 | 4.237.065 4.399.725 73.929 17 3.471
2005 157.059 | 4.432.954 4.590.013 82.336 18 4.178
2006 | 146.950 | 4.704.733 4.851.683 83.842 17 3.484
2007 | 135.318 | 4.690.278 4.825.596 73.935 15 3.837
2008 137.963 | 4.750.998 4.888.961 81.364 17 4.539
2009 | 128.743 |5.210.481 5.339.224 82.003 15 4.385
2010 | 137.000 | 5.465.669 5.602.669 81.115 15 4.148
2011 149.020 | 5.862.312 6.011.332 94.245 16 4.235
2012 | 156.777 | 6.191.232 6.348.009 89.162 14 4.222
2013 183.265 | 6.458.083 6.641.348 94.694 14 4.241
2014 | 193.825 | 6.888.907 7.082.732 103.525 | 15 4.053
2015 | 223.015 | 7525652 7.709.636 108.128 | 14 4.756
2016 | 220882 | 7679482 7.900.364 105727 |13 4 440
2017 | 194406 | 7796 666 7.991.072 114471 | 14 4 488

TUIK 2002-20017 aricilik sektdriindeki verilere bakarsak yeni kovan sayismin
yillara gore her yil arttig1 ve en ¢ok artig gosterdi y1l 2015 yili oldugu goriilmektedir. Bal
tiretiminin en ¢ok oldugu yil kovan sayist ile orantili olarak 2017 yil1 oldugu en az bal
tretiminin oldugu yil ise 2003 yili oldugu gozlenmektedir. Kovan basina diisen bal
miktarina bakilacak olursa 2006-2008 yillart arsinda 2015 yilina gore daha az kovandan
daha fazla bal tiretilmistir. 2005 yilinda ise en yiiksek bal {iretimi kapasitesi goriilmektedir.
Bal mumu iiretimi olarak da 2003 yilinda en az 2015 yilinda en ¢ok iiretim yapildig yil

oldugu soylenebilir.
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Tiirkiye’de iki cesit aricilik faaliyeti siirdiiriilmektedir bunlar sabit ve gezginci
ariciliktir. Bunlardan en yaygin olani ise sabit aricilik olarak goriilmektedir. Sabit aricilikta
tiretici ek is olarak aricilik yapabilmekte tasima masrafi olmadan bolgenin iklim
kosullarina gore ar1 se¢imi yaparak aricilik faaliyetlerinin silirdiirebilmektedir. Gezgin
aricilikta ise bolgenin iklim kosullarina gore arilar mevsim gegisi donemlerinde farkli
bolgelere tasiarak faaliyet gostermektedirler. Gezgin aricilikta yaganilan bolgeye uygun
ar1 secimi yapilmasi gerekmektedir. Ayrica farkli bolgelere gotiiriilmek istenilen 1rkin o
bolgenin doga sartlarina fizyolojik ve morfolojik olarak uyum saglamis olmasi veya
saglayabilecek yapida olmasi gerekmektedir (Dogaroglu, 2007). Seker vd.,’nin yaptigi
calismada aricilarin %37,2’sinin yilda 1 kez gezer aricilik yaptigi, %9,5’inin sabit aricilik
yaptiklar1 ve geri kalanlardan %38,5’inin ise yilda 2 kez gezer aricilik yaptig
goriilmektedir (Seker vd., 2017). Gezgin aricilik yapan aricilarda en ©6nemli sorun
konaklama yeri ve iicreti sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumdan dolay1 aricilar
donemsel olarak zengin ¢igek kaynaklari bulunan bdlgelere gitmekte zorluk ¢ekmektedir
(Sarica, 2010). Gezgin aricilifin avantajlart oldugu gibi dezavantajlar1 da bulunmaktadir.
Bunlardan bazilari ari iireticisine fazladan masraf olusturmasi, lireticinin de arilarla birlikte
gocer bir hayat yasamasina sebep olmasi, arilarin tagima siirecinde 6liimii ve ozellikle
bahar doneminde kovan i¢inde bulunan yumurtalarin yolculuk esnasinda zarar gérmesi ile
yeni olusacak arilar1 olumsuz bir sekilde etkilenmesi, arilarin yeni tagindiklar1 yere uyum
stirecinin uzun olmasi gezgin ariciligin olumsuz yonleri olarak goriilmektedir.

TUIK verileri dogrultusunda Tiirkiye de aricilik faaliyetlerinin her yil arttigi bu
dogrultuda da ar1 bakiminin énemini bir kez daha g6z onilinde bulundurulmasi gerektigi
goriilmektedir. Aricilik ¢aligmalarinin artmasi ar1 veriminin arttig1 anlamina da gelmemesi
iklim sartlarinin degismesi arilar i¢in uygun yasamsal ortamlarin saglanmasi gerektigini
gostermektedir. Aricilik gerek bal gerekse diger ar1 iriinleri liretimi agisindan insan
hayatinda oldukga etkili bir sektordiir. Buradan yola c¢ikarak diger hayvansal isletmeler
nasil daha verimli hale gelebilecegi arastirilarak ve arastirma sorunlarini hayata gegirerek
hayvanlar i¢in en uygun ve verim saglayabilecekleri ortamlar1 olusturmuslardir. Arilarin
hassas canlilar oldugu diisiiniilerek daha detayli bir inceleme ile arilar i¢in en uygun

yasamsal ortamin saglanmasina ¢alisilmalidir.

2.3. Sicakhigin Bal Arilarina Etkisi

Kiiresel iklim degisiklikleri ile birlikte bir¢ok hayvanda davranis degisiklikleri

gbzlendigi gibi arilarda kiiresel iklim degisikliginden etkilenmektedir. Arilar i¢in sicaklik
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ve nemde meydana gelen degisiklik bal iiretiminden arilarin ucus hizina, {ireme
kapasitesinden gelisme oranina her noktada 6nem tagimaktadir. ilk bahar déneminde
havanin erken 1sinmasi sonbahar doneminde hava sicakliginin mevsim normallerinin
iistiinde olmasi1 ve kis aylarinda havanin asir1 soguk olmasi problemler olusturacaktir
(Akbulut, 2000; Sahinler vd., 2008; Akt. Koseoglu vd., 2016).

Bal arilar1 degisken sicakliklt hayvanlar olduklari i¢in viicut sicakliklarini ¢evre
sicakligindan etkilemektedirler. Sosyal yasami tercih eden arilarda yuva, c¢evredeki 1s1
iletimine kars1 duyarli sekillerde yalitilmistir. Yuvanin yapist ile ilgili diizenlemeler
fiziksel sicaklik diizenlemeleri iken, bal arilarinda kimyasal sicaklik diizenlemeleri de
goriilmektedir. Yazin sicak aylarinda kovanin sicakligi 30-34°C arasindadir. Bu sicaklikta
yavrular en iyi sekilde gelistigi sicaklik araligidir. Sicaklik degerlerinin yiikseldigi
zamanlarda, arilar ¢ikis deligiyle kovan arasinda hava akim olusturmak amaciyla
kanatlarin ¢irparak ortam sicakligini dengelemektedirler. Daha yiiksek sicakliklarda ise
kovan i¢inde bulunan suluktaki suyun buharlastirilmas: suluk yoksa kovan disarisindan su
getirilerek suyun buharlastirilmasi ile kovan i¢ sicakligini diizenlenmektedirler.

Kis aylarinda ise soguk havadan korunmak i¢in salkim olusturmaktadirlar. Salkim
ise arilarin liziim taneleri gibi bir araya gelerek toplanmasi olarak diisliniilebilir. Salkimin
diginda ki sicaklik 8-9 °C’nin altina diistiigiinde ise is¢i arilar kanatlarini titrestirerek kas
hareketlerini artirir ve kaslarindaki 1s1 viicut sicakliklarini artiracagr i¢in salkimda istenilen
sicakliga ulagmaya caligmaktadirlar. Olusan salkimlarin merkezindeki sicaklik 30 °c
civarinda olmaktadir. Arilar kovanda kis aylar1 i¢in yeterli besin bulunduklarinda soguga
daha 1y1 dayanabilmektedirler. Ciinkii arilar 1siy1 bal yiyerek olusturmaktadirlar. Ar
kovanlarinda bal hasad1 yapilirken balin hepsinin alinmamas1 gerekmekte ve her ne kadar
serbet, ar1 keki ile ar1 beslemesi yapilsa da kovanlarda arilarin yiyebilecekleri miktarda bal
bulundurulmalidir. Arlar yaptiklar1 ballar1 dogalar1 geregi kendi yemekleri olarak
yaptiklarindan dolayr arilarin dogal yasam sartlarin1 en iyi sekilde saglamamiz
gerekmektedir. Arilarin yemleme islemi uygun sicakliklarda yapilarak arilarin yasamsal
sicaklik dengesi korunmalidir. Kis aylarinda kovanlarin kapagmin acilip kapanmast
esnasina arilarin soguga maruz kalmamalidirlar.

Ar1 kovanlarinda sicakligin artmasi da aniden degil gecisli sekilde olmaktadir. Bal
arllarinda kovan i¢i aktivitelerle birlikte kovan dis1 sicakliga bagli olarak da kovan
sicakligr artis gostermektedir (Bayir ve Albayrak, 2012). Arilar 20 C’de ugusa ¢ikmakta,
petek 6rmek ve mum salgilama igin 30-34 °C’lik sicaklik gerek duymaktadirlar. Arilarin

normal aktiviteleri i¢cin en uygun sicaklik 21-35 OC arasindadir. Bununla birlikte 10°C’nin
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altinda ve 35-38 °C’nin iistiindeki sicakliklarda arilarm faaliyetleri durmaktir. Kovan ig
sicakligt 14 °C’ye distiiginde kiimelesmeye baslamakta, 10 °C civarinda salkim
olusturmaktadirlar. 7 °C’de ise felg gecirerek 6lmekte hi¢ hareket etmemektedirler. Arilar
genel olarak salkimin disindaki sicakligin 7 C’nin altina diismesine izin vermezler. Fakat
asirt soguga maruz kaldiklart durumlarda salkimlarin dliimleri gergeklesebilir. Kovandaki
ar1 sayis1t ne kadar fazla ise 1s1 dengesini korumak o 6lgiide kolay olmaktadir. Sicakliga
bagli olarak degisen davranislar eko tiplere gore farkliliklar gosterebilir (Silici, 2009).

Asir1 sicaklik bulunan kovanda arilar kovanin ylizeyine dagilarak havalandirma
yapmaktadir. Havalandirma arilarin kanat ¢irpislar ile gergeklesmekte olup havalandirma
yapan arilar kovan ¢ikis deliginde yan yana dizilirler. Bu arilarin bir kism1 ugus deliginin
dis tarafinda ve ugus tahtasi {lizerinde baslar1 kovan giris deligine doniik olarak kanat
cirpmaktadirlar. Boylece iceriye de hava pompalanirken ayni1 zamanda igerdeki sicak hava
disan siiriiklenmektedir ve stirekli bir hava akimi saglanmaktadir. Sicakligin diistiriilmesi
ve kovanin havalandirilmasi basarilamazsa arilar kovanin dis yiizeyini sararak yuvalarin
sicakligin kotii etkilerinden korunmaktadirlar. Kovandaki hava sartlar tek bir arinin etkisi
ile olusmadig1 kolonide ki biitiin arilar kovan i¢inde uygun hava sartlarin1 diizenlemek i¢in
calistiklar1 ortadadir. Ar1 kolonileri kovan igerisinde mikro klima yaratarak 1s1l diizenleme
yapmaktadir. Isil diizenleme kovan igi sicakligin yiikseltilmesi ve diisiiriilmesinde de
kullanilmaktadir. Isil diizenleme yaparken arilar i¢in kovan i¢i nem miktari da oldukga
onemlidir (Biidel, 1960).

Aricilik da yeni koloni olusumunun goriildiigii donem matematiksel konuma gore
Tiirkiye sartlarinda ilkbahar doneminde goriilmektedir. Peteklerin bakimi hava sartlarina
gore subat-nisan aylarinda yapilmaktadir. Ariciik da koloni kayiplarinin en ¢ok kis
aylarinda gergeklestigi g6z dnemde bulundurularak arastirmalarin bu dogrultuda yapilmasi
uygundur.

Kis kayiplarinin 6nemsenmeyecek kadar ¢ok olmasiyla arilarin kis sartlarinda en
uygun yasam kosullarinin saglanmasi gerekmektedir. Arilar1 kayiplarinin nedenleri olarak
da zor kis sartlarinda arilarin soguktan etkilenmesi ve tiim koloninin kisin kovanin
icerisinde olmasindan dolay1 asir1 nem olugsmasidir. (Wedmore, 1947,1976; Johansson ve
Johansson, 1978; Gojmerac, 1980; Brown, 1989; Prost, 1994, Akt, Kaya, 2007).

Aricinin koloniden saglayacagi ekonomik kazang; ana armnin uygun cevresel
sartlarda performansina ve dogru koloni yonetimine baghdir (Koseoglu vd., 2017) Benzer
sekilde Pettis vd., (2016), “kalitesiz” olarak nitelendirilen bal aris1 kolonilerinde, ana

arilarin sperm canliliginin diisiik oldugunu, ayni zamanda kovanlarin taginmasi sirasinda
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ana arilarin farkl sicakliklara maruz kaldiklarinda (<8 ve >40 °C) spermatekalarin da
depolanan spermlerin %50'sinin veya daha fazlasinin OGlebilecegini bildirmislerdir.
Ulkemizde son derece yaygin olan gocer ariciligin bu durumda bir engel olusturdugu goz
Oniine alinirsa, aricilarin gocer ariciligit kendi bolgeleri igerisinde yapma smirliliginin
getirilmesi yararli olacaktir. Bu islem, cografi bolgelerdeki farkli tiirlerin 1slah edilerek
aricilarin hizmetine sunulmasi ve iilkemizdeki bal aris1 genetik ¢esitliliginin korunmast igin

uygun bir bolge olarak goriilmektedir (Kence, 2006).

2.4. Nemin Bal Arilarina Etkisi

Su, sicak havalarda kovan 1sisinin ayarlanmasi ve larvalara yedirilecek besinlerin
1slatilmasi i¢in nektarin bol olmadigi zamanlarda, nemi topraktan, pinar, dere, cay gibi
kaynaklardan, gol, havuz ve ariliga yerlestirilmis sulaklardan kovana tasinmaktadir. Hava
sicakliginin ¢ok yiiksek oldugu donemlerde kovanda peteklerin iist kisminda depolanan su
sicak hava ile temas edince buharlasmakta ve soguyan hava nem olusturarak asagiya
inmekte ve kovan sogutulmus olmaktadir.

Bal arlar, yiiksek CO, (Karbon Dioksit) seviyesinde kendilerini uyaran
reseptorlere sahiptirler. Bu reseptorler kovan igerisindeki CO, miktar1 artinca arilart
uyararak fanlama isleminin baslatilmasini saglarlar. Fanlama islemi kovan i¢inde en etkili
havalandirma mekanizmasidir. Fanlama islemini arilar kanatlarini hizli bir sekilde ¢irparak
gerceklestirirler. Isci arilarn giris deligi oniinde yaptiklar1 fanlama islemi ile tiim kovan
icerisindeki hava kontrol edebilmektedir. Havalandirma islemi, kovanin i¢ sicakligi ile nem
dengesini korunmasini saglamak ve solunum sonucunda ortaya ¢ikan zehirli gazlarin disari
atilmasini saglamak i¢in yapilmaktadir.

Kolonide bulunan saglikli ar1 sayisi1 arttik¢a sicaklik artar dolayisiyla nem orani da
artmaktadir. Kovan igerisindeki arilar yagamsal faaliyetleri siirecinde viicut sicakliklar1 36
0C’ye kadar yiikselmektedir. Dis hava ise bu sicakliktan diisiik olmasi nedeniyle arilarin
tisiimemesi i¢in ¢ikis deligini mumlayarak kiigiiltiirler fakat bu durumda kovan igi sicaklik
artar ve disaridan giren soguk havayla kovan icerisindeki sicak havanin ani karisimi
sonucunda kovan i¢inde fazla miktarda nem olusur. Nem miktar1 arttikga nem su
damlaciklarina doniisiir ve kovan dibinde birikme meydana gelir. Bu durum da koloninin
Oliimiine neden olan bir etmendir. Ayrica yaz sicaklifinda kovan kapagimin nemi tutacak
yapida olmadigr direk glinese maruz kaldig durumlarda i¢ kapakta nem birikmesi olacak
nemim su damlaciklarina doniismesi durumunda i¢ kapaktan sular kovan iginde peteklerin

ve lizerine damlayarak arilara zarar verebilmektedir. Bu durumda sicaklik ve nem dengesi
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ar1 icin hayati 6nem tasimaktadir. Ar1 kovanlarinda nem oranin %50-60 seviyesinde
bulunmasi gerekmektedir.

Ayrica tas hastaligi, nosema ve kire¢ hastaliklarinin gelismesini ve yayilmasini
engellemek i¢in kovan i¢i nem miktarmin arilarin yagamlari i¢in uygun sartlarda olmasi,
bunun icin kovan i¢ sicakligin dengeli tutularak ani yiikselislere ve diislislere sebebiyet
verilmemesi gerekmektedir. Sicaklik ve nem oranm uygun araliklarda olmasi arilarin
saglikli yasamalari i¢cin 6nemli bir unsurdur (Bacandritsos vd., 2010). Kovan i¢ sicakliginin
artimi1 veya azalimi kovan i¢i nem oranmni degistirecek ve hastaliklarin artmasina sebep
olacaktir. Ozellikle kis aylarinda kovan iginin yeterli sekilde havalandirilmamas1 nedeniyle
hastaliklar gortiilmektedir. Hastaliklarla miicadele kaliteli ve verimli ar1 iiriinleri elde etmek
icin ilk kosuldur. Arilarin yasamalar1 i¢in sagliklt ortam olusturulmasi ile ari iiriinleri

verimi artacagl goriilmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Ardunio ile tasarlanan ar1 kovaninda nem ve sicaklik kontroliiniin saglanmasinda,
ardunio, sicaklik, nem ve yagmur sensorii, peltier, giines panel, jel akii, fan kullanilmis ve
web sitesi tasarlanmistir. Web sitesi tasarimi i¢in Asp. Net Mvc ile web ara yiizi
gelistirilmistir. Web sitesi lizerinde MS SQL kullanilarak veri tabani olusturulmustur.
Sistemin sicakligini diizenlemek i¢in bulanik mantik mekanizmasi1 yazilarak kurallar
olusturulmustur. Sistemin veri iletimi i¢in ardunio kullanilmig ardunio da bulunan wifi
modili ile veri aktarimi gerceklesmektedir.

Sistemin elektrik enerji gereksinimini saglamak icin giines paneli kovan kapagina
yerlestirilmistir, Uretilen enerji sarj regiilator yardimu ile akii sarj edilmekte ve diizenleyici
ile panelden gelen akim diizenlenerek jel akii de depolanmaktadir. Sistemin gereksinim
duydugu elektrik enerjisi de jel akii ile saglanmaktadir. Kovanin alt tabanda dort kosesinde
olmak iizere peltier yerlestirismis kovanin taban1 koruma amacl 1s1 ve sogugu gegiren bir
yapt ile kaplanmistir. Peltiere bagl olarak kovan i¢ini 1sitma sirasinda elde edilen soguk
havay1 ve sogutma sirasinda olusacak olan sicak havayi kovan disina aktarmak i¢in kovan
disina fan yerlestirilmistir. Kovanin kapak tarafina sicaklik ve nem sensorii yerlestirilmis
arilarin mumlama yapmamasi i¢in koruma altina alinmistir. Kovanda bir havalandirma
deligi acilarak ikincil bir fan yerlestirilmis bu sayede aninda kovanin havalandirilmasini
saglayacak bolim olusturulmustur. Kovan ana paneli ve elektriksel sistemin olustugu
kisim arilara zarar vermeyecek sekilde kovanin arka kisminda korunakli bir sekilde monte

edilmistir. Sekil 3.1.’de tasarlanan ar1 kovani sematik olarak gosterilmistir.
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Sekil 3.1. Arikovani sistemi

Ari1 Kovani

Tasarlanan ar1 kovaninda kovan kapagi ve giines panelinin kullanimin
kolaylastirmak i¢in kovan kapagi mentese ile kovana sabitlenmistir. Glines paneli kovan
kapagina monte edilmistir. Kovanin i¢ yan duvarinda ise havalandirma i¢in fan ve sicaklik,
nem sensorli bulunmaktadir. Kovanin tabanda ise kovanin 1sitma ve sogutmasini saglamak
icin peltier bulunmaktadir. Sekil 3.2.’de tasarlanan ar1 kovaninin dis ve i¢ goriiniimii

gosterilmektedir.

Sekil 3.2. Arikovani dig ve i¢ gériiniimii
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Art kovanint yagmur ve dis etkilerden korumak i¢i arka kismina kapakli panel
olusturulmustur. Bu panelde sarj diizenleyici, akii, ardunio ve gerekli diger ara¢ gereg

bulunmaktadir. Sekil 3.3.’de kovan yonetim panelinin genel goriiniimii gosterilmistir.

Sekil 3.3. Arikovani yonetim paneli

3.1.1. Ardunio

Arduino, giinliik hayattaki fiziksel parametrelerle etkilesim saglayan bir arag olarak
bilinmektedir. Arduinonun en biiylik avantajlarindan biri agik kaynak kodlu bir yapiya
sahip olmasidir. Yapisi itibari ile son derece basit bir kullanimi1 olmakla birlikte devreyi
programlamak icin gerekli yazim paketine de sahip olarak kullanilmaktadir. Ardunio
caligmalarinda bilgisayara baglantili projeler yapilabildigi gibi kendi baslarina da projeler
yapilabilmektedir. Ardunionun bilgisayar baglantis1 USB ara yiizii ile saglanmaktadir. Bir
sensorii, servo motoru ardunio ile kontrol edebilmek icin  bilgisayarda
programlayabilirsiniz. Ardunionun ¢ok kullanilmasinin en 6nemli sebebi agik kaynak kod
kullaniliyor olmasidir. Arduino {iizerinde entegre bir sekilde gelen Atmega firmasinin
trettigi 8 ve 32 bitlik mikro denetleyicilerini (arduino due) bulundurmaktadir. Her kartta
16 MHZ’lik kristal osilator ve en az 5 voltluk regiile entegresi bulunmaktadir. Analog ve
dijital pinler bulundurmasi nedeniyle analog ve dijital verileri alarak isleyip kullanabilir
(Anonim, 2016c¢).

Arduino bir Processing/Wiring dilinin bir uygulamasini ve G/C kart1 bulunduran
fiziksel programlama platformudur (Anonim 2016d). Arduino kartlarinin donaniminda
genellikle kart tipine ve kullanimina bagli olarak degisen Atmel AVR mikro denetleyici,
diger devrelere baglant1 i¢in gerekli yan elemanlar i¢in devre elemanlar1 bulunmaktadir.

Arduino karttaki mikro denetleyiciye Onceden bootloader programi yazili olarak
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bulunmaktadir yani kartlarinda programlama i¢in harici bir programlayiciya gereksinim

duyulmamaktadir.

3.1.1.1. Arduino ile neler yapilabilir ve neler yapilamaz

Ardunio kullanimi1 kolay ve agik kaynak kodlu bir gelistirme platformu oldugu i¢in

kullanim alan1 oldukg¢a yaygin ve kolaydir.

Ardunio ile neler yapilabilir;

v' Dijital ve Analog girisleri sayesinde iki tiir veri islenebilir,

v’ Sensorler alinan verileri kullanilabilir islenebilir,

v' Cevresiyle kolay bir sekilde etkilesime girebilen sistemler tasarlanabilir,
v' Dis diinyaya 151k, ses ve hareket gibi ¢iktilar iiretilebilir,
v

Mikro denetleyiciler, arduino kiitliphaneleri ile kolaylikla programlanabilir.

Ardunionun bazi simirlhiliklar;

v' Gergek zamanli kamera goOriintiisii aktarma, sinyal isleme gibi isleri
yapamamaktadir,

v' Programlama bilgisine ihtiyag duyulmaktandir fakat programlama 6grenmek igin
bir adim olabilir,

v" Elektronik bilgisine ihtiya¢ duymaktadir,

v' Uzerinde Linux, Android, Windows CE gibi isletim sistemleri ¢alistiramazsiniz

(Anonim, 2016d).

3.1.1.2. Arduino mega

ATmega 2560 mikro denetleyici iceren bir Arduino ¢esididir. Arduino Mega 2560
'ta 54 tane dijital giris / ¢ikis pini bulunmaktadir. Bunlardan 15 tanesi PWM c¢ikist olarak
kullanilabilmektedir. Ayrica bir adet 16 MHz kristal osilatorii, 16 adet analog girisi, USB
baglantisi, 4 UART (donanim seri port), ICSP basligi, power jaki (2.1mm) ve reset butonu
bulunmaktadir. Bir bilgisayara baglanarak, pil ya da bir adaptor ile ¢alistirilabilir (Anonim

2016a). Sekil 3.4.’de Ardunio meganin genel goriiniimii verilmistir.
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Sekil 3.4. Ardunio mega

Arduino mega 2560 teknik 6zellikleri Tablo 3.1°de verilmistir (Anonim, 2016c¢).

Tablo 3.1. Ardunio 2560 teknik 6zellikleri

Mikro denetleyici ATmega2560

Caligsma gerilimi +5V DC

Tavsiye edilen besleme gerilimi 7-12V DC

Besleme gerilimi limitleri 6-20V

Dijital giris / ¢ikis pinleri 54 tane (15 tanesi PWM c¢ikisini destekler)
Analog giris pinleri 16 tane

Giris / ¢ikis pini bagina diigen DC akim 40mA

Flash hafiza 256 KB (8 KB bootloader i¢in kullanilir)
SRAM 8 KB

EEPROM 4 KB

Saat frekansi 16 MHz

Arduino tiizerinde DAC bulunmamaktadir fakat PWM teknigiyle analog c¢ikis
tretilmektedir. PWM (pulse width modulation) belirli frekanstaki bir sinyalin 1 ve O olma
stireleri degistirilerek bir ortalama gerilimin degistirilmesine dayanir. Analog ¢ikis icin
analogWrite() fonksiyonunu ile 8-bit Pwm sinyali saglar.

Olusturulan ar1 kovami tasarim sistemde 1sitma sogutma ve neminin kontrol
edebilmek icin kovan iginde kullanilan sistemler analog gerilimlerle ¢aligmaktadir. Alinan
degerler hangi aralikta ¢alisacagina karar vermektedir ve bunun i¢in Ardunio igerisinde

diger mikro islemcilerde bulunan analog cevirici bulunmadigi i¢in analog ¢ikis

22



iiretilmemekte sadece 0-5 volt ¢ikis saglamaktadir. Bu sorunu ¢ézmek icin PWM (pulse
width modulation) tekniginden yararlanilmigtir. Pwm teknigi ile ardunionun saglamig
oldugu dijital ¢ikis belirli bir frekans araliginda 0 ve 1 olusma siireleri degistirilerek
ortalama analog bir gerilim elde edilmektedir. Bu frekans 0 ve 255 araliginda deger
alabilmektedir. Bu sayede bulanik mantik mekanizmasi 0 ve 255 arasinda bir Pwm degeri
tireterek 1sitma sistemi igin 0 ve -255 arasinda bir Pwm degeri tireterek sogutma sisteminin
caligma gerilimine karar verebilmektedir.

Arduino Mega 2560 iizerindeki ATmega2560 mikro denetleyicisine 6nceden bir
bootloader yiiklenmis olarak bulunmaktadir. Bu bootloader sayesinde Arduino’yu
programlamaniz i¢in harici bir programlayict donanimina gereksinim duyulmaktadir.
Orijinal STKS500 programini kullanarak haberlesme saglanmaktadir (Anonim, 2016a).

Sistemde ardunio mega ATmega2560 mikro denetleyicisi kullanilmistir. Kovan
disindaki kontrol paneline yerlestirilen ardunio genel yoOnetim merkezi olarak
caligmaktadir. Ardunio i¢in gerekli olan elektrik enerjisi giines panelinden {liretilen enerji
ile saglanmaktadir. Sistemde bulunan sensorler, peltier ve fan sistemleri ardunio araciligi
ile yonetilmektedir. Web ara yiiziinden girilen komutlar ardunionun yonlendirmesi ile

gelen komuta gore ¢alismaktadir.

3.1.2. Sensorler

Gilinlimiizde teknolojisi ile fabrikalarda iiretimi kolaylastirmak amaciyla otomatik
olarak c¢alisan makineler kullanilmaktadir. Bu makinelerin yonetimi de bilgisayar tabanli
akilli sistemlerle yapilmaktadir. Bu anda sensorler devreye girmektedir. Fiziksel ortamla
elektronik cihazlar1 birbirine baglayan bir koprii islevi goriirler. Ornegin ortamdaki
sicakligin, 15181 veya nemin belli bir deger aralifinda tutulmasinda, iriinlerin
say1lmasinda, kalite kontroliiniin yapilmasinda sensorler (algilayicilar) kullanilmaktadir.

Sensorlerin sadece endiistri alaninda kullanilmamakta ve gilindelik yasamimizda da
degisik malzemelerle siirekli karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlara 6rnek olarak; televizyonun
kumanda algilayicisi, sicaklifi algilayarak ¢alisan oda 1siticilari, otomatik agilan kapilar ve
uzaktan kontrollii kapilar lambalar sensorlere en iyi 6rneklerdir. Algilanacak degiskenler
(1s1, sicaklik, hareket, 151k) icin farkli tiplerde sensorler kullanilmaktadir. Algilayicilar
fiziksel ortam ile elektrik/elektronik cihazlari birbirine baglayan bir koprii olarak asil
amac1 gerceklestirmektedirler. Gelisen teknoloji ile yiizlerce tip algilayici iiretilmistir.
Sensorler birgcok malzeme tiiriinii dokunmadan algilamak i¢in kullanilirlar (Karadeniz vd.,

2013).
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3.1.2.1. Sensorlerin bulundugu bir sistemde olmasi gerekenler

v
v

v

Algilama yapilacak bir malzeme bulunmasi gerekmektedir,

Sensorlerin gorevlerini yapabilmesi icin elektrik, 151k, sicaklik vb. bir isaret olmasi
gerekir,

Algilanacak isaretlerin, anlasilabilir verilere doniistiirebilen gerilim, direng, akim
vb. bir ¢ikis isareti olmas1 gerekmektedir,

Ayrica sonuglar1 degerlendiren bir kaydedicinin de olmasi gerekmektedir.

3.1.2.2. Sensor cesitleri

Fiziksel ortamda ki degisiklikleri algilayan (sicaklik, nem, 1sik, basing, ses)

elemanlara sensdr denmektedir. Kullanilan 6zelligine kullanim alanina gore birgok ¢esitli

sensOr bulunmaktadir.

Bunlardan bazilari;

v

Mekanik sensorler: uzunluk, alan, kuvvet, moment, hiz, basing, ses dalga boyu,
ivme gibi mekaniksel degisiklileri algilayan sensorlerdir.

Manyetik Sensorler: Akim ve alan yogunlugu, manyetik moment gibi manyetik
degisiklikleri algilayan sensorlerdir.

Termal Sensorler: Is1 akisi ve sicaklik gibi termal degiskenleri algilarlar.

Istma sensorleri: Yogunluk, faz, yansitma, dalga boyu degisiklikleri algilayan
sensoOr ¢esididir.

Elektriksel Sensorler: Akim, direng, voltaj, kapasitansi, polarizasyon, elektrik alani

gibi elektriksel degiskenleri algilayan sensorlerdir.

Bunu yaninda sensorler ¢ikis birimlerinin farkliliklarindan dolay1 da analog sinyal

iireten sensorler ve dijital sinyal iireten sensorler olarak da siniflandirilmaktadir (Anonim,

20161).

3.1.2.3. Kablosuz sensor ag1 teknolojisi

Son donemlerde ilgi c¢eken konulardan biri kablosuz sensor teknolojileridir.

Kablosuz sensor aglar1 maliyeti diislirdligii i¢in siklikla tercih edilmektedir. Ayrica en

onemli avantajlarindan biriside sensor boyutlariin giderek kiigiilmesidir.

v
v

Kablosuz ag teknolojilerinin uygulamalarini bir¢ok alanda gérebilmekteyiz. Bunlar;
Akilli binalar

Tasima ve lojistik
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Hassas tarim ve hayvan izleme
Arazi ve bina izleme

Saglik

Giivenlik ve gozlem

Arazi ve bina izleme

Endiistriyel uygulamalar

SR N N N N S

Eglence olarak ¢esitlenmektedir.

Gii¢ tiiketiminin 6nemli oldugu uygulamalarda 802.15.1 (bluetooth), endiistriyel
haberlesme uygulamalarinda IEEE (elektrik ve elektronik miihendisleri enstitiisii) 802.11
ve 802.15 kodlart ile WPAN (kablosuz kisisel alan ag1) ve WWAN (Kablosuz Genis Alan
agi) ile yapilandirilmigtir.802.11 (wifi) ve 802.15 tabanli standartlar da yiiksek veri iletim

hizlarina imkan vermektedir (Anonim, 20161)

3.1.2.4. Sicaklik ve nem sensorleri

Sicaklik ve nem sensorleri Ardunio projelerinde siklikla kullanilan sensorlerdir.
Sicaklik ve nemi birlikte Olgebilen sensorlerle birlikte sicakligi ve nemi tek basina
Olcebilen piyasada ¢ok ¢esitli sensor bulunmaktadir. Farkli sensorlerin olma sebebi farkl
kullanim olanaklarinin olmasindan kaynaklanmistir. Ayrica yiiksek hassasiyetli sensor
kullanim1 da ¢aligmalarda istenilen sonucu elde etmek i¢in kolaylik saglayacaktir.

Sensorler farkli g¢alisma gerilimlerine sahiptir. Ardunio ile yapilacak olan
caligmalarda ¢alisma gerilimi uygun olan bir sensor se¢imi yapilmalidir. Piyasada bulunan
her algilayict sensor Ardunio i¢in uyumlu degildir. Ardunio ile caligmalara uygun bazi
sensorler:

LM 35; Cevre sicakligini algilayip analog ¢ikis verebilme 6zelligine sahiptir. -55 ve
+ 150 derece arasinda 6l¢lim yapilabilmektedir. Maliyeti uygun temini kolaydir.

Dhtl1sicaklik ve nem sensorii; dijital ¢ikis veren bir sensordur. Uzun dénem
caligmalarda kullanilir. Yiiksek gilivenirlige sahiptir. 8 bit mikro islemci ile hizli ve kaliteli
veri iletimi saglamaktadir. 0°C-50°C arasinda sicaklik Sl¢iimii yapabilmektedir. 2°C hata
pay1l bulunmaktadir. Ayn1 zamanda 20-90 % RH arasinda nem o6l¢iimii yaparak %5 Rh
arasinda hata payina sahiptir.

Dhr22 sicaklik ve nem sensorii; dijital ¢ikis veren bir sensordur. Uzun donem
calismalarda kullanilir. Yiiksek giivenirlige sahiptir. 8 bit mikro islemci ile hizli ve kaliteli

veri iletimi saglamaktadir. -40°C ile 80°C arasinda sicaklik ol¢iimii yapabilmektedir. 1°C
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hata pay1 bulunmaktadir. Ayn1 zamanda 1-100 % RH arasinda nem &l¢iimii yaparak %5 Rh
arasinda hata payina sahiptir. 2 saniyelik periyotlarla veri iletimi saglamaktadir (Anonim,
2016h).

DHT22 gelismis bir sicaklik ve nem sensor birimi olmakla birlikte dijital sinyal
cikist saglamaktadir. Bu tiir sensorler uzun donem c¢alismalarda kullanilabilmektedir.
Yiiksek giivenirlige sahiptir. i¢erisinde 8 bit mikro islemci bulunmakta ve hizli tepki verme
yetenegine sahiptir. -40 °C ile +80 °C arasinda sicaklig1 6lgebilmektedir. 10 °C derece hata
pay1 bulunmasi cihazin diger sicaklik algilayicilarindan farkini ortaya koymaktadir. 0-100
& RH arasinda %5 RH hata pay: ile de nem olglimii yapabilmektedir. Dht22 sensorii 2
saniyelik araliklarla veri toplama islemi yapabilmektedir. Yani sicaklik ve nem verilerini
iki saniyelik periyotlarla elde edilebilmektedir (Anonim 2016h). Sekil 3.5.°de DHT22

sicaklik ve nem sensorii goriilmektedir.

Sekil 3.5. Sicaklik- Nem sensorii

Sistemde kullanilan DHT22 sicaklik ve nem sensoriiniin genel 6zelikleri Tablo

3.2.’de gosterilmistir (Anonim, 2016h).

Tablo 3.2. Dht22 sicaklik-nem sensoriiniin 6zellikleri

Caligsma voltaj1 DC 3.3-5V

Olgiim aralig (sicaklik) -40 ile +80 °C

Olgiim aralig1 (nem) 0-100 %RH

Hassasiyet Sicaklik <+/-1°C

Hassasiyet Nem +/- % 3 RH(Max % 5)
Olgiim periyodu 2 saniye

Boyutlari 22mm X 28mm X Smm
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Su Seviyesi / Yagmur Sensorli (Water Level / Rain Sensor): Bu sensor hem yagmur
sensOrii hem de s1g sular i¢in su seviyesi (40mm'ye kadar) 6l¢timiinde kullanilabilmektedir.
Birbirine paralel olarak ¢ekilmis olan iletken hatlarin su ile temasi sonucu sensor ¢ikisinda
ki pinde analog bir deger okunabilmektedir. Arduino basta olmak iizere bir¢ok mikro
denetleyici platformu ile beraber kullanilir. Yagmur sensoriiniin kullanim1 oldukga basittir.
Toprak baglantisi ve besleme voltaj1 yapilara sensor ¢ikis bacagindan okuma yapilmaktadir

(Anonim, 2016h). Sekil 3.6.’da sistemde kullanilan yagmur sensorii goériilmektedir.

Sekil 3.6. Yagmur sensorii

Ozellikler:

Uriin Boyutlar1: 65x20x8mm
Sensér Okuma Alani: 40x16mm
Calisma Akimi: <20mA
Calisma Voltaji: 5V

D N N NN

Sistemde kovan igerisinde sicaklik ve nem sensorii bulunmakta kovan disinda ise
sadece sicaklik sensorii bulunmaktadir. Kovan igerisindeki sicaklik ile dis sicaklik
karsilastirilarak bulanik kurallarla islenerek ardunio aracilig: ile kovan sicakligi istenilen
seviyede dengelenebilmektedir. Kovan disinda bulunan yagmur sensorii ile havanin yagish

olup olmadig1 kontrol edilebilmektedir.

3.1.3. Peltier

Peltier Termoelektrik sistem prensibiyle calisan 1sitma-sogutma sistemidir. Peltier bir
nesnenin sicakligini ¢evre sicakligini bagh olarak diisiirerek veya ¢ikartarak nesne sicakligini
dengede tutarlar. Peltier iki metal arasindan akim geg¢irildiginde akimin bir yonde aktiginda 1s1

aciga c¢ikmasi tersi yonde akim olustugunda ise 1sinin sogruldugu prensibine dayanir (Anonim,
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2017c). Peltier genellikle 12 voltla ¢alisan termoelektrik bir sogutucusudur. Sekil 3.7.’de

yaygin kullanilan peltier 6rnegi goriilmektedir.

Sekil 3.7. Peltier

Peltier de dogru akim yoniini degistirilerek 1sinan taraf ve soguyan taraf da yonii
degistirilebilir. Peltier i¢erisinde p n tipi yar1 iletkenler bulunmaktadir. Dogru akimin bu iki
yart iletken arasinda gecisi esnasinda bir taraf 1sinirken diger taraf sogumaktadir (Anonim,

2017a). Sekil 3.8.’de peltierin ¢alisma prensibi gosterilmistir.

* -

Is1 Sogurumu

)

Is1 Salinimi

Elektriksel Yahtkan
Elektriksel Yalitkan

\/

,/ -Dogru-\

Sekil 3.8. Peltier ¢aligma prensibi

Kovanin dort kosesine yerlestirilen peltier ardunio ile iletisim halindedir.
Ardunionun Pwm yontemi ile ¢aligmasi sayesinde kontrol edilmektedir. Peltierin genel

calisma prensibinden dolayr kovan ici sicakligi artirilacagi zaman peltierin bir yam
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1sinmakta ve kovan i¢ini 1sitmaktadir diger yani sogumaktadir. Ayni yontemle kovan igini
sogutma esnasinda da peltierin bir yani soguyarak kovan icini sogutmakta diger yani ise
1sinmaktadir. Bu durumda peltierle birlikte kovan disina agilan bir fan sistemi olusturularak
kovan i¢inde bulunan sogutma islemi sirasinda olusan sicak hava ve 1sitma islemi sirasinda
olusan soguk hava disar1 aktarilmaktadir. Fan sistemi ters yonlii olarak tam kapasiteli

calisarak sogutma islemi gerceklesmektedir.

3.1.3.1. Kullanim alanlar1

Peltierler gaz sikistirmali sogutucular kadar verimli degillerdir fakat basit yapilari
ve kiicik boyutlarda olmalart bu cihazlar1 bazi uygulamalar icin ideal kilmaktadir.
Ozellikle bu tiir cihazlarin ufak boyutlu iiretilebilmeleri kiiciik boyutlu elektronik
cihazlarin sogutmalarinda kullanilmasimi saglamaktadir. Sensoér ve mikro islemci
sogutmalar1 bunlarin 6nde gelenlerindendir. Bunlarin yansira sogutma ve 1sitmanin gerekli
oldugu seyyar uygulamalarda peltier sogutucular 6nemli bir yere sahiptir. Bu tip cihazlarin
hareketli pargalarinin olmayis1 da seyyar uygulamalarda bu cihazlar1 kullanilmasinda
kolaylik saglamaktadir.

Peltierlerin kullanildig1 bazi uygulama alanlarini;

Medikal aletler i¢in seyyar ve kompakt sogutucu,

Yar iletken endiistrisi i¢in su sogutucular,

Mikroislemci sogutucusu,

Lazerler, kizilotesi detektorler ve CCD matrisler i¢in sogutucu,

Nemli havanin kurutulmasinda,

N N N N SR

Elektronik cihaz parcalarinin farkli sicaklik testleri i¢in sogutma odasinda
v DNA analizi (PCR) i¢in 1s1tic1 ve sogutucu olarak kullanimu,
olarak goriilmektedir (Anonim, 2017b).

3.1.4. Sistemin Enerji Uretimi

Sistemin enerji iretimini saglamak amaciyla giines paneli ve giines panelinden elde
edilen enerjinin depolanmasi i¢in jel akii kullanilmistir. Gilines paneli, iizerinde glines den
gelen enerjiyi sogurmaya yarayan bir¢ok giines hiicresi barindiran bir enerji kaynagidir.
Giines panelleri belli bir dalga boyundaki 15181 elektrige doniistiirtilebilir ve geri kalan
enerjiyi hiicreyi olusturan madde tarafindan yaniltilmakta veya emilmektedir. Giines
panelleri mevsimsel olarak farkli acilarla glinese dogru yonlendirilerek her mevsimde en

ist seviyede verim alinabilmektedir. Giines paneli fotovoltik yar iletken silikon birgok
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levhanin birlesmesinden olusmaktadir. Bu levhalar birgok katmandan olusmakta ve
giinesten gelen 15181 emmektedirler. Elde edilmek istenilen giice ve giines panelinin
boyutlarina bagli olarak, fotovoltaik kristal modiiller birbirine paralel ve seri olarak monte
edilerek giines paneli olusturulur. Tiirkiye’de gilinesin diinyaya yaptig1 a¢1 yaklasik 60
derece civarindadir ve paneller en yiiksek verim i¢in bu agida kurulmalar1 gerekmektedir.
Sekil 3.9.’da ar1 kovanina monte edilen giines paneli goriilmektedir. Glines panellerinde
geceleri ve gilinesin olmadigr zamanlarda enerjinin kullanilabilmesi i¢in depolanmasi
gerekmektedir. Bu islemi de giines enerji paneli kurulumunda enerji doniistiiriiciileri

kullanilarak akiiler vasitasiyla yapilmaktadir (Anonim, 2016e).

Sekil 3.9. Giines paneli monte edilmis ar1 kovani

Glines paneli kovanda bulunan arilara zarar vermeyecek sekilde kovan kapagina
monte edilmistir. Bu sayede kovanin taginmasi durumuna giines paneli zarar gormemekte
ve tagima kolaylig1 saglamaktadir. Giines paneli giines 15181inin oldugu her anda enerji
tiretebilmekte olup kis sartlarinda kapali havalarda da enerji iretmeye devam etmektedir.
Gilines panelinin bagka bir faydasi da kovan kapagmin giines 1sinlarina direk gelmesini

engellemesidir.

3.1.4.1. Giines panellerinin kullanim alanlar:

Gilines panelleri, giinesli giin sayisinin olduk¢a fazla oldugu iilkemizin her
bolgesinde kullanilabilen enerji iireticileridir. Ozellikle ulasimin gok zor oldugu sehir dist
yerlesim yerlerinde, elektrik sebekelerinin olmadigi veya masrafli oldugu alanlarda,
kullanilmaktadir (Anonim, 2016e).

Kullanim Alanlart;

v' Dag evleri ya da yerlesim yerlerinden uzaktaki evlerde TV, radyo, buzdolabi

gibi elektrikli aygitlarin galistirilmasi
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Haberlesme istasyonlart, kirsal radyo, telsiz ve telefon sistemleri
Petrol boru hatlarinin katodik korumasi

Ilkyardim, alarm ve giivenlik sistemleri

D N N NI N

Elektrik ve su dagitim sistemlerinde yapilan telemetrik ol¢timler, hava gozlem
istasyonlari

Tarimsal sulama ya da ev kullanim1 amaciyla su pompaji

Orman gozetleme kuleleri

Metal yapilarin (kopriiler, kuleler vb.) korozyondan korumasi

Askeri Uygulamalarda

Bina i¢i ya da dis1 aydinlatma

Deniz fenerleri

Ilag ve as1 sogutma.

N N N N N SR

Deprem ve hava gozlem istasyonlari

3.1.4.2. Giines panelleri kullaniminin avantajlar

v' Panellerin bakimina ¢ok gereksinim duyulmaz.

v" Fosil yakitlarin kullanimini azaltir.

v Caligsma sistemi sessizdir.

v 500 KW’a kadar olan sistemlerde herhangi bir izin almadan kurulabilir.

v Havaya zararli gazlarin salinim1 yoktur.

v Ulkemizin her yerine kurulumu ve verimliligi agisindan uygundur Giines panelleri
ihtiyaca uygun, gii¢ kapasitesine gore kolay monte edilir.

v Uzun Omiirlidiir (Anonim, 2016f).

3.1.5. Jel Akii

Jel akiiler doniistim (O, recombination) prensibiyle calismaktadir. Jel akiiler
bakimsiz tip akiilerdendir dolayisiyla jel akiilere hicbir sekilde saf su vb. ilave gereksinim
duyulmaz. Akt valfleri higbir sekilde agilmamasi gerekmektedir. Akii valfleri agildigi
takdirde i¢inde buluna gazlarin uzaklagmasina sebep olunur ve bu durum akiiniin émriinii
kisaltmaktadir. Yiiksek basing durumlarinda ise akii icerisinde bulunan fazla gaz akii
valfleri ile disariya atilmaktadir. Jel akiilerin en 6nemli avantajlarindan biri de igerisinde
stv1 elektrolit bulundurmayisidir. Bu nedenle herhangi bir sekilde sivi elektrolitin akip

akiinlin bulundugu ortama zarar verme ihtimali bulunmamaktadir. Bu tiir akiilerde siilfiirik
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asit ile silika karistirilarak jel kivami elde edilir ve akii i¢indeki iyon transferi de bu jel

elektrolit ortaminda gerceklemektedir.

Kullanicilarin jel akiiyii tercih etmelerindeki onemli etmenlerde biri jel akiilerin
kullanma kapasitesidir. Jel akiiler diger akiilerle kiyaslandigi zaman, ayni kullanim
kosullarinda 4-5 kat fazla dmiir beklentisi olusmustur (Anonim, 2016g). Jel akii kullanim
alanlar1 olarak; telekomiinikasyon sistemleri, mobil diikkanlar, yenilenebilir enerji
sistemleri, golf araglari, karavanlar, manuel trans paletler, tekerlekli sandalyeler, tekneler

ve yer temizleme makinelerinde kullanilmaktadir.

Gilines panelinden elde edilen enerji kontrol panelinde bulunan akiiye sarj
diizenleyiciden gegerek aktarilir. Sistemin enerji ihtiyacini karsilamak icin aktarilan

elektrik enerjisi akiide depolanir.

3.1.6. Havalandirma Sistemi

Ar kovaninin nem dengesini ve sicaklik kontroliinii saglamak amaciyla iki farkli
havalandirma sistemi olusturulmustur. Havalandirma fanlar araciligiyla gerceklesmektedir.
Fanlar hava ve gazlar1 basinglandirarak belirli bir akis yolu olusturur ve bu yol iginde
hareket etmesini saglayan basit turbo makine sistemleridir. Fanlarin kullanim alanlarina
gore cesitlenmektedir (Bulgurcu, 2005).

Bunlar;

Aksiyal fanlar,

Cat tiirti fanlar,

Radyal (santrifiij) fanlar,

Karigik akish (aksiyal-radyal) fanlar,

Vorteks ya da rejeneratif fanlar,

AN N N N SN

Karsit akimli fanlar(blower),

Tasarlanan ar1 kovani sistemin de aksiyal tipi fan kullanilmaktadir. Bu fanlar
havanin fan ¢arki ile ayn1 eksende yani yon degistirmeden, hareket ettigi fanlardir. Bu tiir
fanlar kullanim alanlarina gore farkli govde yapilarina sahip olabilirler. Fanlarin kanatlari
plastik, ¢elik sac veya alagimli aliiminyum dokiim olarak gesitleri bulunmaktadir. Bu fan
tipi serbeste yakin hava akiminda verimlidir (Bulgurcu, 2005). Sekil 3.10.’da kovanin
1sitma sogutma sisteminde kullanilan fan ve kovanim nem dengesinin saglamak ig¢in

kullanilan fanlar sirasi ile goriilmektedir.

32



Sekil 3.10. Sistemde kullanilan fanlar

Sistemde iki farkli fan kullanilmis biri sistemin nem dengesini korumak ig¢in
icerideki havay: digar1 aktaran sistem olusturulmustur. Sistemin elle ¢aligmasi durumunda
fan Pwm sinyali diislik orta secilebilirken sistem bulanik mantik modunda calisirken nem
sensorlerden gelen veri esik degerinden yliksekse nem i¢in kullanilan fan tam performans
olarak yani -255 Pwm sinyali ile ¢alismaktadir. Kovan i¢i nem degeri anlik kontrol edildigi
icin nem dengesi saglanana kadar fan ¢caligmaya devam etmektedir.

Kovanda bulunan diger fan ise kovanin isitma sisteminin g¢aligmasi esnasinda
peltierin 1sitma islemi yaparken peltierin diger tarafindan soguk hava iiretecegi i¢in bu
soguk havanin kovandan uzaklastirilmasini i¢in kullanilir. Ayni sekilde kovanin
sogutulmas1 esnasinda da peltier sogutma islemi yaparken peltierin diger tarafindan 1s1

aciga cikacagi i¢in bu sicak havanin kovandan uzaklagtirilmasi i¢in kullanilir.
3.2. Yontem

3.2.1. Bulanik Mantik Teorisi

Insanlar belirsizlik igeren durumlarla karsilastiklar1 problemleri sézel degiskenlerle
ifade etmektedirler. Olasilik teorileri gibi istatistiksel yontemler belirsizlik olusturan
durumlarin ¢éziimii i¢in yetersiz kalmaktadir (Karadavut ve Akkaptan, 2012). Bulanik
mantik bu belirsiz durumlar igin kullanilan soézel ifadeleri matematiksel bir temele
dayandirarak bilgisayar ortamina aktarmaktadir. Bulanik mantik teorisi bu sayede insan
diisiince yapisina uygun matematiksel olarak modellemesi saglanmaktadir (Akilli ve Atil,
2014). Bulanik mantik teorisi, “FuzzySets” isimli makale ile 1965 yilinda Azeri bilim

adam1 Lotfi A. Zadeh tarafindan duyurulmustur. Zadeh, ara degerlerin de goz Oniinde
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bulundurulmasi gerektigine dikkat ¢ekmistir ki klasik bilgisayar mantiginda “0” ve “1”
gibi kesin ayrimlar s6z konusu olmaktadir (Zadeh, 1965). Bulanik mantik sistemi {i¢ temel
bilesenden; bulaniklastirma, ¢ikarim mekanizmasi ve durulastirmadan olusmaktadir.
Bulanik mantigin ilk asamasinda bulaniklastirma yapilmakta sonra gerekli c¢ikarimlar
yapilarak belli kurallar temelinde durulastirma yapilmakta ve gerekli olan faydali bilgiler

elde edilmektedir. Sekil 3.11.’de bulanik mantik ¢aligma prensibi gortiilmektedir.

’ Bulaniklastirici

Veri
Tabani

Kural
Tabani

v

l Durulastirici

Sekil 3.11. Bulanik mantik teorisi

Bulanik sistem tasarimin da girdi degiskenlerinin secilmesi cok énemlidir. Tk adim
olarak problemi en iyi sekilde aciklayacak girdi degiskenlerine ihtiya¢ vardir. Dogru
girdiler dogru c¢iktilar verir, bu agidan girdi degiskenlerinin se¢imine dikkat edilmesi
gerekir. Daha sonra ki adimda elde edilen verinin yapisindaki degiskenlikler ve
dogruluklar1 incelenir ve her girdi i¢in bulanik alt kiimeleri olusturulur. Bu islemle
bulaniklasma asamasina gecilmektedir. Bulaniklastirma esnasinda girdiler c¢ikarim
asamasinda islenmek icin bulanik girdilere donistiiriilmektedir. Bu islemler iiyelik
fonksiyonlar1 tarafindan gerceklestirilmektedir. Bir sonraki asama ¢ikarim asamasidir. Bu
asamada veriler belirli kural ile islenerek yapisal bir O6grenmenin gergeklesmesi
saglanmaktadir. Cikarim asamasinda elde edilen verilerin modellenmesini saglayan farkl
yontemler bulunmaktadir. Bulanik sistem tasarimin son agamasi durulastirma asamasidir.
Durulastirma asamasinda elde edilen bulanik veri kiimeleri kesin girdi degerlerine
dontistiiriilmektedir (Ross, 2009, Baykal ve Beyan, 2004).

Bulanik mantik kullanirken dikkat etmemiz gerek bulanik mantigin insan

diisiincesinin son noktast olmadig: gelistirilebilir bir algoritma yapis1 oldugudur.
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Bulanik mantikta temel amag bir bilgisayarin insan gibi diistinmesini saglamaktir.
Bulanik mantik insanin karmasik diisiinmesi ve dogal dildeki belirsizlik esasina uygun
davranabilir. Bulanik mantik algoritmasi makinelere soguk, sicak, kiiciik, biiytlik, genis, dar
vb. belirli insani kavramlar1 anlama ve bunlara yanit verme imkani saglamaktadir. Hatta az
belirgin ya da belirsiz bilgilerden belirli sonuglara erisim saglayabilmektedir. Bundan
dolay1 geleneksel kisitlamalarda bulaniklastirilmis kisitlamalarin gére daha kisitli olmasi
durumu s6z konusudur.

Insanlar yeni karsilasilan durumlarla gecmis yasantilardan elde edilen bilgileri
karsilastirarak sonuca gidebiliyorsa, bulanik mantik sisteminde de kendisine &gretilen
bilgileri kullanarak yeni karsilasilan bir problem hakkinda bir sonuca varilmasini
saglamaktadir. Bu durumda insan makine etkilesimine yeni bir boyut kazandirmistir.

Yaklagik diistinme kavrami bulanik mantik teorisi ile desteklendiginde bulanik
diisiinme ortaya cikarmistir. Yaklasik diisinme kavramini genellikle giinliik hayatta
kullandigimiz baz1 sézlerle gorebilmekteyiz. Ornegin biraz, daha fazla, az, ¢ok sicak gibi
kullanimlarda bulanik diisiince yapis1 kullanildigi goriilmektedir. Fazla sicak, 1lik, soguk
sOzleri birer bulanik ifadeler oldugu icin bulanik kiimeler olarak temsil edilip bulanik
mantik islemleri uygulanabilir (Altag, 1999). Tablo 3.3.’de giinliik sicaklik degerleri
bulunmaktadir. Olusturulan bulanik veri kiimesi ¢ok sicak, biraz sicak, sicak, 1lik, serin,
soguk, biraz soguk, ¢cok soguk olarak tanimlanmaktadir. Tablo 3.3.’de oldugu gibi her bir
girdi tek bir kiimeye ait olsa da bulanik mantik da tablodaki gibi kesin sinirlamalar
bulunmaz. Hava sicaklik degeri 18 °C oldugu varsayildiginda bu deger hem serin hem 1lik
araliginda bulunmaktadir. Yani havanin %80 oranin da serin %20 oraninda ilik oldugu
durumda s6z konusu oldugu icin bu iki veri kiimesinde de yer alma durumu ortaya
cikmaktadir. Bu sekilde araliklar1 tanimlanmis kiimeler olusturulup basit kurallarla
uygulamalar gelistirilmektedir ve elde edilen iiyelik bilgilerine gore de farkli eylemler
gerceklestirilebilir. Giinliik sicaklik degerleri bulanik mantikla degerlendirilecek olursa

Tablo 3.3.’de ki veriler elde edilmektedir.
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Tablo 3.3. Giinliik sicaklik degerleri

Bulanik Kiime Sicaklik Araliklari
Cok Sicak 35 9C Ustii
Biraz Sicak 30-35 °C Aralig:
Sicak 22-30"C Araligt
Ik 18-22 °C Aralisi
Serin 15-18 ° C Aralig1
Soguk 10-15 °C Aralig:
Biraz Soguk 0-10 °C Aralig
Cok Soguk 0 °C’den Diisiik

3.2.1.2. Bulanik mantig1 kullanmanin avantajlari

Bulanik mantik giiniimiizde kullanim alanlar1 olduk¢a yaygindir. Sozel ifadeleri

matematiksel bir temelle bilgisayar ortamina aktarmak olarak bilinen bulanik mantik insan

diisiince yapisinin modellenmesini saglamaktadir (Akilli ve Atil, 2014). Giiniimiizde akilli

robotlar olarak bilinen ¢amasir makinesi, buzdolabi gibi cihazlarin c¢alismasinda,

otomasyon sistemlerinde, is yerlerinde, tarim ve hayvancilik gelistirme faaliyetlerinde

bulanik mantigin yaygin olarak kullanildig1 goriilmektedir (Mamdani, 1977).

Bulanik mantik kullanmanin avantajlari su sekilde siralanabilmektedir;

v
v
v
v
v
v

<

Kolay hizli ve ucuzdur.

Esnek bir yapiya sahiptir.

Karmasikliga sebebiyet vermemektedir.

Sezgisel bir yaklagimdir.

Kullanilan matematiksel kavramlar kolay ve anlasilirdir.

Kullanilan veri setleri belirgin ya da az belirgin olsa da cikt1 olarak belirgin anlaml
bilgilendirme sunar.

Geleneksel kontrol tekniklerinden farklidir.

Dogal dil kullanilir. Siradan bir dille yazildig: i¢in herkes rahatlikla kullanabilir
(Pichan vd., 2012).

3.2.1.3. Bulanik mantik tasarimi ve uygulamasi

Bulanik mantik kullanilarak olusturulan kontrol mekanizmalar1 bulanik mantigin en

cok kullanildig1 alanlardandir. Bulanik mantik kontrol sistemleri bilinen geleneksel PID

kontrol tasarimlarinda oldugu gibi sistem i¢inde tam bir model bilgisi gerektirmemektedir.

Model bilgisi yerine uzman olarak adlandirilan bulanik mantigin insan gibi davranarak
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cikarimlar iretebildigi insanin  deneyimini ve wustaligim1 sergilendigi yapilar
olusturulmustur. Uzman tecriibesinden, bilgisinden ve insanin keskin olmayan duyusal
diisiincelerinden yararlanarak bulanik sistemler ¢alismaktadir. Bunun i¢in birgok tasarim

metodu gelistirilmis ve gelistirilmektedir (Saritag, 2008).

3.2.1.4. Uyelik fonksiyonu

[T1, T2] aralifinda sicakligin sunumu bulanik ve klasik kiimeler kullanilarak Sekil
3.12.’de gosterilmistir. Ilk durumda [T1 , T2]—[0,1] iiyelik fonksiyonlar1 “soguk”,
“normal” ve “sicak” dilsel degerler olarak tanimlanmaktadir. ikinci durumda ise araliklar
klasik kiime tarafindan degiskenleri tanimlamada kullanilmaktadir (Saritas, 2008). Sekil

3.12.°de liyelik fonksiyonu 6rneklendirilmistir.

Sofduk Normal Sicak

a(X)
k| |

L]

T1 = M T:
Soguk Normal Sicak

[ 'l Y J‘ ¥ v 3 .

L A A L

T, T,

Sekil 3.12. Uyelik fonksiyonu

Genelde, bulanik sistemler kurala dayali sistemlerdir. Yani bir bulanik sistemin
temelinde "Eger- O halde" kurallar1 vardir (Saritas, 2008). Burada ¢ok yiiksek, yiiksek,
normal, diisiik, ¢ok diisiik gibi dilsel degerler kullanilir ve bu dilsel degerlerin uygun
tiyelik dereceleri mevcuttur. Bir bulanik sistem tasarlanmasina karar verildikten sonra ilk
yapilacak islem “eger o-halde” kurallar tablosunu elde etmektir. Bu kurallar, genelde

uzmandan yararlanilarak olusturulmaktadir (Saritas, 2008).

3.2.1.4.1. Bulaniklastirici

Matematiksel girdilerin dilsel ¢iktilara doniistiirmek i¢in bulanik mantik bilgilerine
doniistiirmeye bulaniklastirma olarak ifade edilmektedir. Mutlak ve kesin olmayan
bilgilerdir. Bulaniklastirma isleminde kesin olmayan bilgilerde bulunmaktadir.

Bulaniklagtirma sonucunda giris degigkenlerinin degerleri, tiiyelik derecesi olarak
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hesaplanmaktadir. Bulaniklastirma yapabilmek i¢in matematiksel verilerin kullanilmasi s6z
konusudur. Bulaniklagsma siirecinde ise matematiksel veriler tamamen kullanilmamakta
kesin olmayan veriler ortaya ¢ikmaktadir. Boylece uygulamanin ¢abuk gerceklesir ve

yiiksek derecede verim alinabilmektedir (Kogak, 2010).

3.2.1.4.2. Bulanik kurallar tabani

Bir bulanik kural, bulanik bir “Eger- O halde” kuralidir.
Ornegin;
“Eger oda sicakligi T>= 20 °C ise, O halde oda sicaklig1 biiyiiktiir” kurali kesin kural;
“Eger oda sicakligi T<200 °C ise, O halde kazan kalorifer sicakligin1 artir” kurali bulanik
bir kuraldir.

Goriildugii gibi biiylik ve artir degerleri bulaniktir ve uygun liyelik dereceleri ile
belirlenmektedir. Ayn1 siireci temsil eden bulanik kurallar toplulugu bulanik kurallar
tabanini (Fuzzyrulesbase) olusturur. Bir bulanik kurallar tabaninda birbirine bagli olan
kurallar mevcuttur ve boyle baglilik sistemin girisine verilen gerceklerden yola ¢ikarak bir

sonuca varmaya olanak vermektedir (Saritas, 2008).

3.2.1.4.3. Bulanik ¢ikarim mekanizmasi

Cikarim mekanizmasi yani kural yorumlayicist veri tabanindaki verileri ve bilgi
tabaninda bulunan kurallar1 kontrol ederek, is¢i bellege yeni verilerin eklenmesi gorevini
yerine getirip bunlarin bir dizi igerisinde sunulmasi ve bu kurallar icerisinden hangisinin
olacagina karar verilmesini saglayan sistemdir. Yani bir nevi yoOnetim gorevini de
tistlenmistir. Cikarim mekanizmasi, yukaridaki olaylara bagli kalarak kendine gore yeni
cikarimlar yapabilmesidir. Ayn1 zamanda bu ¢ikarimlar1 yonetebilme 6zelliginin de var
olmast ayr1 bir avantajdir (Saritas, 2008). Cikarim mekanizmasindaki yonetim
fonksiyonunu; karsilastirma, se¢im, yiliriime ve eylem seklinde yerine getirir. Geleneksel
mantikta oldugu gibi bulanik mantikta da bazi mantiksal ifadeler kullaniimaktadir. Bu
islemler icin Ve, Veya, Eger, Degil, Oyleyse (AND, OR, NOT, THEN, IF) gibi basit
komutlar kullanilmaktadir. Bu kurallar biitliinline bulanik mantik iizerinde kural tabani

denmektedir (Kogak, 2010).

3.2.1.4.4. Durulastirma

Bulaniklagtirma sonu olusan bulanik kiime c¢ikarimlarinin sistem {izerinde

uygulanabilmesi i¢in yeniden fiziksel ve kesin sayilara doniismesi gerekmektedir. Bu
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isleme ise durulagtirma denmektedir. Cesitli durumlar i¢in durulama yontemleri
gelistirilmistir.
Bu durulama yontemleri;

e Uyelik fonksiyonunun en diisiik noktasi

e Uyelik fonksiyonunun en yiiksek noktasi

e Agirlik ortalama yontemi

e Merkez yonetimi

e Toplamlarin ortasi

e Ik (veya son) yiikselti

e Uyelik islevinin en yiiksek noktalarinin ortalamasi

e Genis alan merkezi olarak literatiir de goriilmektedir (Kogak, 2010).

3.2.1.5. Bulanik mantikla sicaklik ve nem kontrolii

Sicaklik ve nem denetiminin yapildigi birgok sistem tasarimi bulunmaktadir.
Bunlardan bazilari; seracilikta bitkilerin yasayabilmesi ig¢in en wuygun ortamin
hazirlanmasinda, tavukgulukta kulugcka makinelerinin i¢ sicakligini ayarlayarak
yumurtalarin uygun kulugka sicakliginda bulundurulmasinda, gida sanayisinde gidalar
istenilen sicaklik ve nem degerlerinde tutarak en kaliteli iirliniin elde edilmesinde ve
saklanmasinda, iklimlendirme cihazlarinda vb. c¢aligma alanlarinda yaygm olarak
kullanilmaktadir. Sicaklik ve nemi denetlemek icinse bir¢ok yontem de bulunmaktadir.
Bulanik mantik tabanli yontemde bunlardan biridir. (Fidan ve Bay, 2002). Mikro
denetleyicilerle elde edilen sicaklik ve nem degeri bulanik mantik denetleyicisi
kullanilarak istenilen sicaklik ve nem degerine en kisa zamanda ulasarak dis etkenlere
maruz kalmadan istenilen sicaklik degerinde sabit kalinmasini saglamakta ortamin nem

degerini kontrol altinda tutulmasini saglamaktadir.

Uyelik Fonksiyonlari

Bu calismada iiyelik fonksiyonlart olusturulurken sadece iiggen tipi bulanik iiyelik
fonksiyonu kullanilmistir. Her bir degisken i¢in olusturulan birden fazla iiyelik
fonksiyonlart a, b, ¢ degiskenleri ile tanimlanmistir. Denklemde verilen a degeri iliyelik
fonksiyonunun baglangic degeri, ¢ ise bitis degerini temsil etmektedir. B degeri ise
olusturulan iiggen fonksiyonunun tepe noktasini isaret etmektedir. Denklem sonucunda

elde edilen 6rnek bir tiyelik fonksiyonu Sekil 3.13.’de gosterilmistir.
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Sekil 3.13. Ornek bir iiyelik fonksiyonu (a=10, b=20, c=30)

Bu tanimlama kullanilarak i¢ ve sicakligin alabilecegi bulanik degerler icin bulanik
kurallar olusturulmustur. Kural olusturma islemini sistem kullanicis1 kaynak kod tizerinde
degisiklik yapmadan ara yiiz iizerinden gergeklestirebilmektedir. Boylelikle ar1 tipi, bolge
iklim kosullar1 veya farkli parametreler nedeniyle gereklilik halinde istenilen kurallar
degisiklikleri yapilarak sistem Ozellestirilebilmektedir. Sekil 3.14.’de i¢ sicaklik, Sekil

3.15.”de dis sicaklik i¢in olusturulan fonksiyonlar gosterilmistir.

Sicaklik
14 \ —— Cok Soguk
N Soguk
| ‘ — Biraz Soguk
0 \ Serin
Ik
. 0.6 Biraz Sicak
3 Sicak
o 0.4 ‘ Cok Sicak
0.2
0

0 10 20 30 40

Derece

Sekil 3.14. i¢ sicaklik iiyelik fonksiyonlari
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Dis Sicakhik

14 . —— ok Soduk
. Soguk
1l —— Biraz Soguk
0.8 Serin
Ik
e 0 Biraz Sicak
?;; Sicak
= 04 Cok Sicak
0.2
0

0 10 20 30 40

Derece
Sekil 3.15. Dis sicaklik iiyelik fonksiyonlari

Uyelik Degeri Hesaplama
Sensorlerden gelen verilere gore her bir degiskenin (i¢ sicaklik, dis sicaklik)
bulanik kurallara girmeden once hesaplanmasi gereken bir {liyelik degeri bulunmaktadir.
Uyelik fonksiyonlar1 iiggen tipinde oldugu icin ncelikle her bir fonksiyon i¢in bir iiyelik
degeri bulunmas1 gerekmektedir. Bu hesaplama her bir fonksiyon i¢in Denklem 3.1°de
verilen hesaplama ile gergeklestirilmektedir.
x<<Lax>»cisel

. xX—a
1, (x) ={@ <x <K< bise P 3.1))

b<x<cise g
U, Her bir n iiyelik fonksiyonu icin hesaplanan iiyelik degeridir. X ise giris degerini temsil
etmektedir. Sonu¢ olarak denklem giris degerinin liyelik fonksiyonunu kestigi noktanin
tyelik degerini hesaplamaktadir. Bu hesaplanan {tiyelik degerleri bulanik kurallarda
kullanilmaktadir. Sekil 3.16.’da bu hesaplama ile elde edilen 6rnek bir hesaplamanin grafik

goriintiisii verilmistir.
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Sicaklik - Sicak

o
(o2}

Oyelik Degeri

o
>

o
(¥

D T T T T T T 1
32 33 34 35 36 37 38 39
Sicaklik

Sekil 3.16. Uyelik degeri hesaplama grafik gdsterimi

Grafik iizerinde gosterilen mor ¢izgi iiyelik fonksiyonunu, Yesil ¢izgi ise X giris
degerini, kirmizigizgi ise X degerinin liyelik fonksiyonunu kestigi noktanin iiyelik degerini

ifade etmektedir.

Bulanik Kurallar

Tasarlanan ar1 kovani sisteminde kaynak kodda degisiklige gerek kalmadan ara yiiz
tizerinden kural ekleme ve ¢ikarma islemlerini gerceklestirebilmektedir. Kurallar Denklem
3.2’de gosterilen MISO (¢ok giris, tek ¢ikis; Multiple Input, Single Output) yontemi ile
olusturulmaktadir.

Eger x;, =Avex, =BiseY =C (3.2.)

X degerleri girisleri temsil etmektedir. A, B ve C durumlar temsil etmektedir. Y ise elde
edilen ¢ikis1 gostermektedir. Bu hesaplamayi kullanabilmek i¢in ise A ve B durumlarinin
hesaplanmas1 gerekmektedir. Yani her bir girig bu durumlara hangi oranlarda iiye
oldugunun bulunmasi gerekmektedir. Ornegin sozlii bir sekilde ifade edilen &rnek bir kural
icin; eger sicaklik “Serin”, dis sicaklik “Soguk™ ise ¢ikis “Isit” olsun seklinde bir
tanimlama yapilmaktadir. Bu tanimlamadaki serin ve soguk ifadelerini hesaplamak i¢in i¢
ve dis sicakliklarin hangi iiyelik derecesinde bu duruma ait oldugunun hesaplanmasi
gerekmektedir. Bu hesaplama i¢in Denklem 3.1°de daha once verilmistir. Denklem 3.2°de
elde edilen i¢ sicaklik ve dis sicaklik iiyelik degerlerinden yararlanilarak ilgili kurala ait
cikis ise Denklem 3.3’te verilen yontemle hesaplanmaktadir. Bu kurali uygularken bulanik
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mantitk Min-Max yontemi uygulanarak kural ¢ikisindaki bulanik kiimenin {yelik

derecesinin iistii kesilir ve ¢ikis sayisal degeri agirlik ortalamasi metoduyla belirlenir.

Y; = MIN[py, (1), b, (x2)] (3.3)

Y degeri her bir kural i¢in i. ¢ikis degerini temsil etmektedir. Sisteme girilen tiim kurallar
icin bu hesaplama yapilmaktadir. Yapilan 6rnek bir hesaplamanin grafik iizerinde

gosterimi Sekil 3.17.’de verilmistir.

Sicaklik - Soguk Dig Sicaklik - Cok Soguk Isitma Cikigi - Isit
1 1 1
0.8 0.8 0.81
g’: 06 .E, 056 % 98
= = %
2 04 2 04 a0
0.2 0.2 o
0 -
0 T T ] 0 132 167 202
4 6 8 10 12 9 2 5 1495 1845 2185
Sicakhk Sicakhk PwWM

Sekil 3.17. Ornek bir bulanik ¢ikis hesaplama grafik gosterimi (X;=9, X,=-1)

Sekil 3.18.” de gortildiigu gibi giris degerleri sonucunda minimum tiyelik degeri ile
¢ikis fonksiyonunda bir sonug tiretilmistir. Elde edilen ¢ikis sadece bir kural i¢in gegerlidir.
Tiim kurallardan elde edilen ¢ikislar sonucunda nihai bir ¢ikis elde edilmesi i¢in agirlikl

ortalama yonteminden yararlanilmistir. Yapilan hesaplamalar i¢in Denklem 3.4’ten

yararlanilmagtir.
_ ZnHn()*x
= it (34
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Kurallar Toplami = -157,778 PWM

0.8
. 0.6
=
2 / A\
= 0.4 £ A
£ z
0.2 ,/ A
O Kj a - A \\\.‘
-230 -205 -180 -155 -130 -105
PuiM

Sekil 3.18. Ornek bir kural toplam1 hesaplamasi sonucu ¢ikis elde edilmesi

3.3. Sistem Entegrasyonu ve Sistemin Ar1 Kovam Uzerinde Uygulanmasi

Gozlem deneyi sonucunda sicaklik ve nem degerlerinin arilar i¢in uygun olan

araliklarda olmasi amaciyla ar1 kovanina gerekli sistem kurulmustur. Zayif ar1 kolonisinin

gelisip biiyiimesi ve saglikli ar1 kolonilerinin yasamlarina en uygun sartlarda devam

edebilmesi amaglanmaktadir. Zayif ar1 kolonilerinin de gelisip biiylimesi ve saglikli bir

koloniye doniismesi i¢in bu yasamsal destekler verilmesi gerektigi goriilmektedir. Ar

kovanlar i¢in gereklilikler;

v

Soguk iklim kosullarinda zayif ar1 kolonisinin kovani yeteri oranda 1sitamayacagi
dikkate alinarak kovan igerisi 1sitilmalidir.

Sicak hava sartlarinda ar1 kovanlarindaki arilarin  {ist diizey performans
gostermedikleri i¢in kovan i¢i sicakligin diisiirtilmelidir.

Sicak hava sartlarinda zayif ar1  kolonisinin kovani yeteri oranda
havalandiramayacagi ve asir1 sicakligi diisiremeyecegi dikkate alinarak kovan
igerisi havalandirilmalidir.

Asirt nem bulunan ortamlarda ar1 kovanlarindaki arilarin optimum performans
gostermedikleri i¢in kovan i¢i nem diistirtilmelidir.

Asirt nem bulunan ortamlarda zayif ar1 kolonilerinin yeteri oranda iklimlendirme
yapamayacagi tespit edildiginden kovan igerisinde iklimlendirme ¢alismasi
yapilmalidir.

Asirt nemli ortamlarda ar1  hastaliklar1  kolaylikla gelisebilmektedir ar1

hastaliklarinin 6nlenmesi amaciyla ar1 kovani nemi kontrol altina alinmalidir.
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Kovan disarisinda bulunan yagmur sensorii ile de kovanin bulundugu yerdeki
giinesli veya yagmurlu giin sayist tespit edilerek arilar i¢in uyun yagama ortami olup
olmadig1 gézlemlenecektir. Yagmurlu havalarda arilarin kovan igerisinden ¢ikmadigl yani
arillarin ¢aligmalar1 engellenmis olacaktir. Cok yagmurlu gecen giin sayisi kovan i¢ nem
miktarini artirarak arilarin sagligini tehdit etmektedir. Ari kovanlari ¢ok soguk, ¢ok sicak
ve ¢ok yagmurlu ortamlarda bulunmamalidir. Bundan dolay1 yagmur sensorii ile giinesli
giin sayis1 hesaplanarak yagmurlu giin fazlasi ise ar1 kovaninin o ortamda bulunmasinin
yanlis oldugu ¢ikarimina varabiliriz.

Bulanik mantik i¢in kesin, tek bir kural yoktur kullanici amacma gore kurallar
belirlenmektedir. Islevsel bir fonksiyonun tanimlanmasi kullanicinin bilgisine, tecriibesine
ve yapilacak uygulama icin neye gereksinim duyulacagina iyi karar verilmis olmasina
baglidir (Chen ve Pham, 2000). Arikovan sicaklik degerinin arilar i¢in en uygun seviyede
olmast i¢in aragtirmalar sonucu arilar i¢in en uygun sicaklik ve nem degerleri bulanik

mantiga uygun olarak bulaniklagtirilmistir.

Tablo 3.4. Arikovani i¢in bulanik sicaklik degiskenleri

Bulanik Kiime Sicaklik Araliklari

Cok Sicak 38 °C Ustii Arilarda faaliyet yok
Sicak 34-37 °C Aralig

Biraz Sicak 31- 35 °C Aralig En uygun sicaklik

Ilik 23-33 °C Araligi

Serin 15-27 °C Arahg

Biraz Soguk 8-18°C Aralig1 Arilar kiimelesmeye baglar
Soguk 6-10 °C Arahig Hareket edemez

Cok Soguk 7°C Alti Donarak o6liir

Tablo 3.4."de goriildiigii gibi arilarm yasam kosullari incelendigi zaman 38 °C iistii
sicakliklarda faaliyet gdstermedigi ve arilarin yasamasi i¢in ¢ok sicak bir ortamin oldugu,
34-37 °C arasi sicak oldugundan dolay: faaliyet gosterdikleri fakat yeteri kadar verimli
olmadiklar1 15-35 °C aralarinda yani biraz sicak, 1lik ve serin ortamlarda en uygun faaliyet
gosterdikleri gorillmektedir. 8- 17 °C biraz soguk ortamlarda arilarin kiimelenmeye
basladig1 yani 1s1l dengeyi korumak i¢in salkimlar halinde kovan i¢i sicakligi artirmaya
calistigr bal iretimi ve diger faaliyetleri biraktiklar gériilmektedir. 6-10 °C arasinda hava
sarilar i¢in soguk olmakta ve hareket edemedikleri, 7 °C altinda ise ¢ok soguk oldugundan

dolay1 donarak dldiikleri goriilmiistiir.
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Tablo 3.5. Arikovani i¢in bulanik nem degiskenleri

Bulanik kiime Nem Orani

Cok fazla Nemli %70 Uygun olmayan nem degeri
Cok Nemli %65-%75 Uygun olmayan nem degeri
Cok Az nemli 9%60-%70 En uygun nem araligi
Normal nemli 9%55- %65

Az nemli %50- %60

Cok az Nemli 9045- %55 Uygun olmayan nem degeri
Nemsiz 9%40-%50 Uygun olmayan nem degeri

Tablo 3.5.’de Ar1 kovanlar1 i¢in en uygun nem degerleri goriilmektedir. Arilar i¢in
kovan i¢i nem degeri de olduk¢a 6nemlidir ve en uygun nem degeri olarak havanin %50 ile
%70 nem oranina sahip olmasi gerekmektedir. Nem dengesini korumak i¢in kocan igi
havalandirmali arilarin yasama ortami saglanmalidir. Kovan i¢i nem degeri %65 ve iizeri
oldu ¢ok nemli ve ¢ok fazla nemli oldugu durumlarda arilarda hastaliklar olusmasi i¢in
gerekli ortamin sagladigi i¢in ar1 hastaliklarinda artis goriilmektedir. Arilar %55 ve alt1
nem bulunan ¢ok az nemli ve nemsiz kovanda iste gerekli faaliyetleri gdsterememektedir.
Arikovant nemi hapsetmeyecek sekilde tasarlanmali kovan kapagi yazin direk giines
gormeyecek sekilde konumlandirilmalidir. Giinese maruz kalindigi durumda kovan igi
sicaklik artarak kovan arilarin solunumunda ¢ikan oksijenle birlikte su buharina doniisiir ve
kovan i¢i nemi artirarak arilarin sagligini tehdit etmektedir.

Kovan i¢1 saglikli yagamsal ortam saglandig1 zaman arilar nemi azaltma artirma,
sicaklig1 azaltma artira gibi durumlara maruz kalmadan bal iiretimini, polen tiretimini, bal
mumu {retimini daha aktif hale getirilerek arilarin saglikli bir sekilde ¢alismasi
hedeflenmektedir. Bunun i¢in kisg sartlarinda kovan i¢i sicakligin artirilmasi yazin
sicakligin diistiriiliip havalandirmanin yapilmas: gerekmektedir.

Sekil 3.19.°da verilen sistem akis diyagraminda da goriildigi gibi Once
sensorlerden elde edilen i¢ sicaklik, dis sicaklik ve nem verileri okunmaktadir. Elde edilen
i¢c ve dis sicaklik verileri daha 6nceden hazirlanmis bulanik iiyelik fonksiyonlarindan
gecirilerek tyelik degerleri elde edilmektedir. Elde edilen {iyelik degerleri bulanik
kurallardan gecirilerek bir bulanik mantik sonucuna bagli olarak PWM (Pulse with
modulation) c¢iktis1 elde edilmektedir. Eger ¢ikan deger 0’dan biiyiikse 1sitma islemi
gerceklesmesi gerekmektedir ve 1sitict PWM degerinin siddeti ile dogru orantili olarak
hesaplanan bir voltaj degeri ile ¢alistirilmaktadir. Eger PWM 0’dan kiiciikse yani negatif
bir deger elde edildiyse, degerin mutlak degeri alinarak ayni 1sitma isleminde oldugu gibi

bir voltaj degeri elde edilerek sogutucular calistirilmaktadir. Nem kisminda ise sisteme
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kullanic1 tarafindan girilen esik degere gore bir karsilastirma yapilmaktadir. Eger
sensorlerden elde edilen nem degeri esik degerden biiyiikse icerideki nemi almaya yarayan
ters yonde bir fan calismaktadir. Bu islemler siirekli tekrar etmekte ve her seferinde
sensoOrlerden gelen yeni degerlerle tekrardan hesaplanarak donanimlara giden voltaj

degerleri giincellenmektedir.

Girig

Y h 4

i ’ D *
4 ]
/ Sicakhk // Sicakhk Nem

ig Sicakdik Dis Sicaklik H E
Uyelik Degeri Uyelik Degeri
Hesapla Hesapla
Bulamik Kurallar Y
ile PWM Sinyali Fam Durdur Fan Calistir
Uretimi
H E
Sogutma Isitma (Peltier)
(Peltier)
A\
»( Cikig <

Sekil 3.19. Sistemin akis diyagrami

3.3.1. Web Ara Yiizii Calisma Yapisi

Kovan tasarimi i¢in yapilan yazilimda kovan i¢ sicaklik ve neminin, dis sicakligini
ve yagmur sensOrii ile hava durumunu ardunio araciligi ile alarak mikro denetleyicide
bulunan wifi sensdrii ile internet iizerinden http post yontemi ile veri aktarimini saglayarak
veri tabanina kaydetmektedir. Yazilimda bulanik mantik yontemi ile web ara yiiziinden
kullanic1 kontrolii gerceklesmektedir. Kullanici kontrolii ile kovan sicaklifi ve nemi
istenilen degerlerle gelmesi icin 1sitma-sogutma ve havalandirma kontrolii saglanmaktadir.

Sekil 3.20.’de ar1 kovani ¢aligsma prensibi goriilmektedir.
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Sekil 3.20. Arikovani ¢alisma prensibi

3.3.2. Sistemin Web Ara Yiizleri

Sitemin web ara yiizii iki farkli sekilde kullanici kontroliine sunulmustur. Kullanici
ayarlar meniisiinden elle ve bulanik mantik ile kontrol secenekleri ile ara yiizii
kullanabilmektedir. Buradaki amac¢ kullanicinin bulanik degerleri kendisinin girmek
istedigi durumlarda bulanik mantik ile kontrol segenegini segerek kendi kurallarim
belirleyebildigi bir yap1 olusturulmasini saglamaktir. Elle kullanim kisminda ise sistemde
kayitli bulunan bulanik mantik kural tabanma gore calisan fakat belirli kurallara sahip
degistirilemeyen bir yap1 olusturulmustur. Kullanic1 Sekil 3.21.de gosterilen sekilde
ayarlar boliimii tiklandiginda Sekil 3.22.°de gosterilen ayarlar ekran1 agilmakta ve buradan
kullanic1 elle secenegini segerse Sekil 3.23.°de ki web ara yiizii ile ilk giriste
karsilagmaktadir. Kullanic1 bulanik segenegini segerse Sekil 3.24.’de ki web ara yiizii ile

ilk giriste karsilasmaktadirlar.

48



Kontrol & Takip I:I

Kovan Kontrol ve Takip Ara Yiizi
i; Sicaklik Dig Sicakhk Nem Yagjig Durumu Son Veri Okuma Zaman
15°C 2395°C 43.20% Yas Yok 24.05.2015 12:00:00
Sekil 3.21. Web ara yiizii meniileri

Sekil 3.22.°de ayarlar meniisiinden sistemdeki kayithh olan biitiin verileri de

silebilmek i¢in temizle butonu da bulunmaktadir.

Ayarlar

Kentrol Yontemi Manuel m
Gegmig Kovan Degerleri

Bulanik kontrol yaniemini secmeden once ldtfen bulanik
dedigkenleri ve kurallan dikkatlice kontrol ediniz.

& 2018 - fuzzyBTC
Sekil 3.22. Web ara yiizii ayarlar meniisii

Kullaniciya sunulan iki ara yiiz i¢inde i¢ sicaklik, dis sicaklik, nem, yagis denetimi
ve son veri okuma zamani ortak olarak bulunmaktadir. i¢ sicaklik béliimiinde veri okunan
kovanin son i¢ sicaklik degeri, dis sicaklik boliimiinde veri okunan kovanin son dis sicaklik
degeri, nem boliimiinde veri okunan kovanin son i¢ nem degeri kullaniciya sunulmustur.
Yagis durumunda kovanin bulundugu konumda yagis olup olmadig1 gosterilmektedir. Son
veri okuma zamaninda da sensoOrlerden son verinin alindigi zaman giin ay, yil ve saat
olarak goriilebilmektedir. Ayrica i¢ sicaklik, dis sicaklik ve nem degerlerinin bulundugu
butonlara tiklandiginda degerlerin son bir saatinin, son bes saatinin ve son yirmi dort saatin
grafigini gérebilmekteyiz.

Sekil 3.23.’da Elle segenegi secilerek elde edilen web ara yiizii gosterilmektedir.
Burada 1sitma sogutma ve havalandirma sistemi kapali, diisiik, orta ve yiiksek olarak

boliimlendirilmistir. Bu yapida kovanin i¢ sicaklik ve dig sicakligini ve kovan i¢ nemini
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ekranda gorerek mevcut durumunu kullanicinin segmesi ile degistirebilecegi sistem

olusturulmustur.

Konfrol & Takip

Kovan Kontrol ve Takip Ara Yiz(
ig Sicakiik Dig Sicaklk Nem Yaing Durumu Son Veri Okuma Zamani
15°C 23.95°C 48.20% Yafjig Yok 24.05.2018 12:00:00

Isitma

Digik  Ora

Sojutma

Digik  Oria

Havalandirma

LeiE Disik  Ora

@ 20185 - fuzzyBTC
Sekil 3.23. Bulanik secimli web ara yiizii
Sekil 3.24.’de bulanik segenegi secilerek elde edilen web ara yiizii gosterilmektedir.
Bu web ara yiiziinde ise 1sitma, sogutma ve fanin bulanik mantik fonksiyonlar1 girilerek

elde edilen degerlere gore ardunionun Pwm teknigi ile ¢caligma araliklari ile voltaj degerleri

verilmektedir.

Kovan Kontrol ve Takip Ara Yizu
i; Sicakhk Dig Sicakhk Nem Yagng Durumu Son Veri Okuma Zamam
15°C 23.95°C 48.20% Yafip Yok 24.05.2018 12:00:00
Isitma Sofjutma Fan
OPWM-~0V OPWM-~0V OPWM-~0V

® 2018 - fuzzyBTC

Sekil 3.24. Elle se¢imli web ara yiizii
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Web ara yiizden bulanik meniisiinde ii¢ sekme yer almaktadir. Bunlar degiskenler,

kurallar ve bulanik test olarak Sekil 3.25.’de goriilmektedir.

Kontrol & Takip Bulanik Mantik~

Degiskenler
Kurallar

Kovan Kontrol ve Takip Ara Yuzu
Bulanik Test

ErTE ECTTE B T TN

Sekil 3.25. Bulanik mantik meniisii segenekleri

Kullanici degiskenler sekmesini tiklandiginda bulanik degiskenler bulunan (Sekil
3.26.) bir ekran agilmaktadir. Bu ekranda bulanik mantig1 olusturan ii¢ degisken tiirii
bulunmaktadir. Degisken tiirleri giris ve ¢ikis olarak tanimlanmistir. Girig degiskenleri
kovanin i¢ sicaklik ve dis sicaklik degerlerini olusturmakta ve sekiz tane {iyelik fonksiyonu
bulunmaktadir. Cikis fonksiyonunda ise isitma c¢ikist bulunmakta ve alti tane iiyelik
fonksiyonuna sahiptir. Her degisken i¢in yeni iiyelik fonksiyonu eklemek amaciyla ekle
butonu, iiyelik fonksiyonlarmin olusturdugu grafigi gérmek icin grafik butonu ve bu
degiskenler i¢in degisiklige ihtiya¢ duyuldugunda diizenlemek yapmak icin diizenle butonu

bulunmaktadir.

Bulanik Degigkenler

Degigken Tiirii Degigken Adi Uyelik Fonksiyon Sayisi

W Do

©2018 - fuzzyBTC

Sekil 3.26. Bulanik degiskenler

51



Sekil 3.26.°da bulunan ekranda sicaklik, dis sicaklik ve 1sitma ¢ikis
degiskenlerinden her birinden de ekle butonuna tiklandiginda yeni {iyelik fonksiyonu
eklemek i¢in Sekil 3.27.’de ki ekran kullaniciya sunulmaktadir. Bu ekranda fonksiyonun
adini, baslangic degerini, orta degeri ve bitis degerini girerek yeni fonksiyonlar

olusturulabilmektedir.

Sicaklk icin Yeni Uyelik Fonksiyonu

Fonksiyon Adi
A dederi (Baglangig)
B dederi (Cria Mokta)

C dederi (Bitig)

Degigken Listesine Geri Don

& 2018 - fuzzyETC

Sekil 3.27. Sicaklik i¢in yeni iiyelik fonksiyonu
Sekil 3.26.’da bulunan ekranda sicaklik degiskeninde grafik butonuna tiklandiginda

Sekil 3.28’de ki kovan i¢i sicaklik fonksiyonlarinin grafigi kullaniciya sunulmaktadir. Bu

ekranda sekiz tiyelik fonksiyonu i¢in sicaklik degerlerinin grafigi kullanictya sunulmustur.
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Grafik

Sicaklik

Uyelik

Gok Soguk
Soduk

~—— Biraz Sojuk
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Biraz Sicak
Sicak
Cok Sicak

Kapat

Sekil 3.28. Sicaklik degiskeni tliyelik fonksiyonlar: grafigi

Sekil 3.26.de bulunan ekranda sicaklik degiskeninde diizenle butonuna

tiklandiginda Sekil 3.29.’de ki kovan i¢i sicaklik fonksiyonlar1 kullaniciya sunulmaktadir.

Bu ekranda sekiz tiyelik fonksiyonu igin sicaklik degerleri kullaniciya sunulmustur. Bu

fonksiyonlar1 kullanici degistirmek istedigi durumlarda degisiklik yapabilmekte ya da

mevcut tliyelik fonksiyonunu silebilmektedir.
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Sicaklik icin Uyelik fonksiyonlari

Fonksiyon Adi A Degeri B Degeri C Degeri Fonksiyon Tiiri

Cok Soguk T 0 7 riangle E
Soguk 3 3 10 triangle E
Biraz Sofuk 3 13 13 triangle E
ik 23 2% 3 triangle E
Biraz Sicak 3 33 35 friangle ﬂ
Sicak 34 35 37 triangle E
Cok Sicak 36 42 45 friangle E
Serin 15 20 27 triangle E

Dikkat: Silmek istediginiz dyelik fonksiyonuna ait atanmis kurallar varsa onlarda silinecektir

Dedisken Listesine Geri Don

© 2018 - fuzzyBTC

Sekil 3.29. Sicaklik degiskeni i¢in tiyelik fonksiyonlar

Sekil 3.26.’da bulunan ekranda dig sicaklik degiskeninde grafik butonuna
tiklandiginda Sekil 3.30.°de ki kovan i¢i sicaklik fonksiyonlarinin grafigi kullaniciya
sunulmaktadir. Bu ekranda sekiz tiyelik fonksiyonu i¢in dis sicaklik degerlerinin grafigi

kullaniciya sunulmustur.
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Grafik

Dig Secaklik
1 \ — Gok Soguk
Soduk
al ~—— Biraz Sojuk
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3 Sicak
S g4l Cok Sicak
0.24

Derece

Kapat

Sekil 3.30. Dis sicaklik degiskeni iiyelik fonksiyonu grafigi

Sekil 3.26.’da bulunan ekranda dis sicaklik degiskeninde diizenle butonuna
tiklandiginda Sekil 3.31.’de ki kovan dis sicaklik fonksiyonlar1 kullaniciya sunulmaktadir.
Bu ekranda sekiz tliyelik fonksiyonu i¢in dig sicaklik degerleri kullaniciya sunulmustur. Bu
fonksiyonlar1 kullanici degistirmek istedigi durumlarda degisiklik yapabilmekte ya da

mevcut tliyelik fonksiyonunu silebilmektedir.
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Dis Sicaklik igin Gyelik fonksiyonlari

Fonksiyon Adi A Degeri B Degeri C Degeri Fonksiyon Tiri

Cok Sojuk 7 0 7 triangle E
Sofuk 6 8 10 triangle E
Biraz Soguk 8 13 18 triangle E
Serin 15 20 25 triangle ﬂ
liik 23 28 33 triangle ﬂ
Biraz Sicak 31 33 35 triangle ﬂ
Sicak 34 35 37 triangle ﬂ
Cok Sicak 36 42 48 triangle E

Dikkat: Silmek istediginiz dyelik fonksiyonuna ait atanmig kurallar varsa onlarda silinecektir

Dedisken Listesine Geri Don

B 2018 - fuzzyETC

Sekil 3.31. D1s sicaklik i¢in tiyelik fonksiyonlari

Sekil 3.26.°da bulunan ekranda 1sitma c¢ikist degiskeninde grafik butonuna
tiklandiginda Sekil 3.32.°de ki kovan 1sitma c¢ikist fonksiyonlarinin grafigi kullaniciya
sunulmaktadir. Bu ekranda alt1 iiyelik fonksiyonu igin 1sitma ¢ikist Pwm degerlerinin

grafigi kullaniciya sunulmustur.

Grafik
leitma Cikagi
15 N | = Agin Sogut
| Sodut
0.8 ~—— Biraz Sogdut
- | Biraz Isit
|1 Agin st
= 0.6 | Isit
2
044 | |
| |
0,24 |
0 |
TTEELTEDETE T
AWM

Kapat

Sekil 3.32. Isitma ¢ikis1 degiskeni iiyelik fonksiyonlari
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Sekil 3.26.°da bulunan ekranda 1sitma c¢ikist degiskeninde diizenle butonuna
tiklandiginda Sekil 3.33.’de ki kovan 1sitma ¢ikisi fonksiyonlar1 kullaniciya sunulmaktadir.
Bu ekranda alt1 tyelik fonksiyonu ig¢in 1sitma ¢ikist Pwm degerleri kullaniciya
sunulmustur. Bu fonksiyonlar1 kullanici degistirmek istedigi durumlarda degisiklik

yapabilmekte ya da mevcut iiyelik fonksiyonunu silebilmektedir.

Isitma Cikist icin Gyelik fonksiyonlari

Fonksiyon Adi A Degeri B Degeri C Degeri Fonksiyon Turi

Sofut =220 -185 -150 friangle E
Biraz Sogut -185 -150 -113 friangle ﬂ
I=sit 220 185 150 friangle E
Biraz Isit 185 150 15 friangle E
Az lsit 185 235 235 friangle ﬂ
Azin Sodut -255 -255 -185 friangle E

Dikkat. Silmek istediginiz dyelik fonksiyonuna ait atanmig kurallar varsa onlarda silinecektir

Degisken Listesine Geri Dan

@ 2018 - fuzzyBTC

Sekil 3.33. Isitma ¢ikisi icin iiyelik fonksiyonlari

Kullanict bulanik olarak kurallar1 sistemde kayitli bulanik mantik degisken ve
fonksiyonlarmi kullanmayarak kendi kurallarini olusturdugu kurallar1 gérmek ve yeni
kural olusturmak i¢in bulanik mantik meniisiinden Sekil 3.34.’de goriildiigii gibi kurallar

sekmesi tiklanir.

Kontrol & Takip ~ Bulanik Mantik~

Dedigkenler
Bulanik Test

AN KT D BTN T

Kovan Kontrol ve Takip Ara YUzl

Sekil 3.34. Kurallar sekmesi
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Kurallar mentisiinde kullanicinin sisteme ekleyip ¢ikartabildigi bulanik kurallar
bulunmaktadir. Bu ekranda yeni kural ekleme ve eklenen kurallar1 test ekme sekmesi yer
almaktadir. Yeni eklenen kurallar ekrana ekleme sirasina gore gelmektedir. Ayrica eklenen
kurallar kalict degildir istenildigi zaman degistirilebilmektedir. Sekil 3.35.’de bulanik

kurallar ekran1 goriilmektedir.

Bulanik Kurallar

YeniKural Ekle || Kurallan Test Et

Kural Adi ig Sicakiik Dig Sicakiik Clkig

£n soQuk hale gatir Cok Sicak Cok Sicak Agin Sogut ﬂ

cok fazladan biraz az sofut Sicak Sicak Biraz Sogut

Sekil 3.35. Bulanik kurallar

Bulanik kurallar ekraninda yeni kural ekleme sekmesine tiklandiginda yeni kural
olusturma paneli kullaniciya sunulmaktadir. Kullanici buradan kural adini girerek sistemde
kayith olan sekiz tane i¢ sicaklik ve dis sicaklik fonksiyonlarindan birini secerek ¢ikis
kuralini belirler ve sisteme ekleyerek yeni kuralini olusturmus olur. Sekil 3.36.’da yeni

kural ekleme ekrani goriilmektedir.

Yeni Bulanik Kural

Hural Ad kural deneme
ic Sicakhk Sofuk -
Dis Sicakhk Cok Soguk -
Cikis Biraz Isit A
Ekle

Kural Listesine Geri Don
@ 2018 - fuzzyBTC

Sekil 3.36. Yeni bulanik kural ekleme
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Eklenen bulanik kurallari ana web ara ylizde bulunan bulanik mantik meniisiinden
bulanik test sekmesinden veya bulanik kurallar sekmesinden kurallari test et butonu ile test

edilebilmektedir. Sekil 3.37.’da ve Sekil 3.38.’de goriilmektedir.

Kontrol & Takip Bulanik Mantik ~

Degiskenler

Kurallar

DN BTN D BT T

Kovan Kontrol ve Takip Ara Yzl

Sekil 3.37. Bulanik test sekmesi

Bulanik Kurallar

Yeni Kural Ekle § Kurallan Test Et

Kural Adi ig Sicaklik Dig Sicakiik Clkig

&n soguk hale getir Gok Sicak Cok Sicak Agin Sogut n

¢ok fazladan biraz az sodut Sicak Sicak Biraz Sogut

Sekil 3.38. Bulanik kurallar1 test et butonu

Bulanik kurallar olusturulduktan sonra kullanici bulanik kurallar1 test ederek
meydana gelecek olast durumlar1 gorebilmektedir. Bulanik kurallari test et ekraninda
kovanin i¢ sicakliginin girildigi sicaklik ve dig sicakligin girildigi dis sicaklik boliimleri yer
almaktadir. Olusturulan kurallara goére degerler girilir ve hangi kurala gore ¢alistig test
edilir. Sekil 3.39.’da goriildiigii gibi kurallar test etmek i¢in i¢ sicakligi 37 dis sicakligi 40
olarak girilmistir. Girilen degerler kural bir i¢in anlamli olup grafiklerde goriildiigii gibi i¢
sicaklik icin ¢ok sicak dis sicaklik i¢in ¢ok sicak sonucunu iiretmistir ve sistemin asir1
sogutulmasi gerektigi sonucuna ulagmistir. Girilen degerler ikinci kural i¢in anlamh
olmayip kuralda isleme tabi tutulmamistir. Sonug olarak ardunionun Pwm yontemi ile ne

kadar ¢alisacagi sonucu tiiretilmistir
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Sicakhk Dis Sicaklik

87 40 Il TestEt

Kural 1
Sicaklik - Cok Sicak Dis Sicaklik - Cok Sicak Isitma Cikigt - Asin Sogut
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Kural 2
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Sekil 3.39. Kural test ekrani

3.3.2.1. Kurallar tablosu

Bulanik mantifin bulaniklastirma asamasindan sonra bulanik kurallar tablosu
olusturulmaktadir. Bulanik mantik i¢in kullanilan i¢ sicaklik, dis sicaklik ve ¢ikis tiyelik

fonksiyonlart kullanilarak olast olusturulabilecek bulanik kurallar Tablo 3.6.’da
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gosterilmistir. Bu kurallar [i¢ sicaklik fonksiyonlar1 (8) X Dis Sicaklik Fonksiyonlari (8)]
islemi yapilarak 64 tane kural olusturulabilmekte fakat bunlarin 16 tanesinin ¢ikis

degiskeni kurallara gereksinim duymamaktadir. Tablo 3.6.’da kullanilabilir 48 kural

gorilmektedir.
Tablo 3.6. Olasi olusturulabilecek bulanik kurallar

Kural Adi I¢ Sicakhk D1s sicakhk Cikis
Kural 1 Cok soguk Cok soguk Asir Isit
Kural 2 Cok soguk Soguk Asir Isit
Kural 3 Cok soguk Biraz soguk Asirt Isit
Kural 4 Cok soguk Serin Asirt Isit
Kural 5 Cok soguk Ik Is1t
Kural 6 Cok soguk Biraz sicak Istt
Kural 7 Cok soguk Sicak Is1t
Kural 8 Cok soguk Cok sicak Biraz Isit
Kural 9 Soguk Cok soguk Asirt Isit
Kural 10 Soguk Soguk Asir Isit
Kural 11 Soguk Biraz soguk Asirt Isit
Kural 12 Soguk Serin Isit
Kural 13 Soguk Ik Isit
Kural 14 Soguk Biraz sicak Isit
Kural 15 Soguk Sicak Biraz Isit
Kural 16 Soguk Cok sicak Biraz Isit
Kural 17 Biraz Soguk Cok soguk Asirt Isit
Kural 18 Biraz Soguk Soguk Asirt Isit
Kural 19 Biraz Soguk Biraz soguk Isit
Kural 20 Biraz Soguk Serin Isit
Kural 21 Biraz Soguk Ik Isit
Kural 22 Biraz Soguk Biraz sicak Biraz Isit
Kural 23 Biraz Soguk Sicak Biraz Isit
Kural 24 Biraz Soguk Cok sicak Biraz Isit
Kural 25 Serin Cok soguk Asir Isit
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Kural 26 Serin Soguk Isit
Kural 27 Serin Biraz soguk Isit
Kural 28 Serin Serin Biraz Isit
Kural 29 Serin Ik Biraz Isit
Kural 30 Serin Biraz sicak Biraz Isit
Kural 31 Serin Sicak ---
Kural 32 Serin Cok sicak ---
Kural 33 Ik Cok soguk Isit
Kural 34 Ik Soguk Isit
Kural 35 Ik Biraz soguk Biraz Isit
Kural 36 Ik Serin ---
Kural 37 Ik Ik -
Kural 38 Ik Biraz sicak -
Kural 39 Ik Sicak Biraz Sogut
Kural 40 Ik Cok sicak Biraz Sogut
Kural 41 Biraz Sicak Cok soguk ---
Kural 42 Biraz Sicak Soguk ---
Kural 43 Biraz Sicak Biraz soguk ---
Kural 44 Biraz Sicak Serin ---
Kural 45 Biraz Sicak Ik -
Kural 46 Biraz Sicak Biraz sicak ---
Kural 47 Biraz Sicak Sicak ---
Kural 48 Biraz Sicak Cok sicak Biraz Sogut
Kural 49 Sicak ok soguk Biraz Sogut
Kural 50 Sicak Soguk Biraz Sogut
Kural 51 Sicak Biraz soguk Biraz Sogut
Kural 52 Sicak Serin ---
Kural 53 Sicak Ik ---
Kural 54 Sicak Biraz sicak ---
Kural 55 Sicak Sicak -
Kural 56 Sicak Cok sicak Biraz Sogut
Kural 57 Cok Sicak Cok soguk Asirt Sogut
Kural 58 Cok Sicak Soguk Asir1 Sogut
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Kural 59 Cok Sicak Biraz soguk Sogut
Kural 60 Cok Sicak Serin Sogut
Kural 61 Cok Sicak Ik Biraz sogut
Kural 62 Cok Sicak Biraz sicak Biraz sogut
Kural 63 Cok Sicak Sicak Asir1 Sogut
Kural 64 Cok Sicak Cok sicak Asir1 Sogut

3.3.3. Kovan ici nemi ol¢iimii ve denetimi

Kovan i¢i nem Ol¢limiinii iki farkli ana ara yliz ekraninda da gorebilmekteyiz. Bu
ara ylizlerde nem sekmesine tiklandiginda kullanici son bir saat, son bes saat ve son yirmi
dort saate ait nem grafigine ulasabilmektedir. Sekil 3.40.’da ve Sekil 3.41.’de nem butonu

goriilmektedir.

Kovan Kontrol ve Takip Ara Yuzl

i Sicaklik D Sicakhk Yaing Durumu Son Veri Okuma Zamani
15°C 23.95°C Yaing Yok 24.05.2018 12:00:00

2018 - fuzzyETC

Sekil 3.40. Bulanik mantik ana yiiz ekran1 nem butonu
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Kovan Kontrol ve Takip Ara Yizu

'Ig Sicakhk g Sicakhk Nem Yaing Durumu Son Veri Okuma Zamam
15°C 23.95°C 48.20% Yafjig Yok 24.05.2018 12:00:00
Isitma Sogutma Fan
OPWM-~0V OPWM-~0V OPWM-~0V

2 2018 - fuzzyBTC

Sekil 3.41. Elle ara yiizii ekran1 nem butonu

Kovan i¢i nem dengesini saglamak i¢in fan kullanilmaktadir. Elle ¢alisma sirasinda

fan Pwm sinyali diisiik orta yiiksek olarak secilebilir ya da kapatilabilir. Sekil 3.40.’da

havalandirma boliimiinde bu buton goriilmektedir. Sistemin bulanik ¢alismasi sirasinda ise

sensorlerden gelen veriler esik degerden yiiksekse kapali olan fan girilen fan kurali elde

edilene kadar tam performans yani —255 Pwm sinyali ile ¢aligmaktadir. Sistemin bulanik

calismasi i¢in Bulanik mantik sekmesinden kurallar segilerek fan kurali eklenir bu kural

elde edilene kadar sistem c¢alisir. Klasik nem/fan kurali ekrami Sekil 3.42.°de

goriilmektedir.

Bulanik Mantik

Bulanik Kurallar

Yeni Kural Ekle J] Kurallan Test Et

Kural Adi

en sojuk hale getir

Ok fazladan biraz az sofut

Klasik Nem / Fan Kurali
Fan igin Nem E5ik Degeri (%)

50

© 2018 - fuzzyBTC

i¢ Sicakiik Dis Sicaklik Cikis
Cok Sicak Cok Sicak Agin Sojut ﬂ
Sicak Sicak Biraz Sogut m

Sekil 3.42. Klasik nem/fan kurali
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Ardunio ile bulanik mantik kullanilarak sicaklik ve nem kontrolii yapilan kovan
tasariminda amag en ucuz girdi ile en iyi verim elde etmektir. Ardunio ve bulanik mantik
kullanilarak tasarlanan sistem sirasinda kullanilacak olan sicaklik ve nem sensorii uzun
Omiirlii ve kaliteli veri gonderimi calisma agisindan onemlidir. Aricilik faaliyetlerinde
sensoOrlerin uzun Omiirlii kullanim1 amaciyla doga kosullarina uygun tasarim yapilmistir.
Aricilik faaliyetlerinde kullanilan sensorler ile ar1 kovanlarindaki sicaklik, nem,
karbondioksit, oksijen, kimyasal Kkirleticiler ve havadaki toz seviyelerinin Ol¢limii
saglanmaktadir. Burada ki amag elde edilen verilerin bal arilarina etkilerini incelemektir.
Bal ariciliginda verimliligi artirmak i¢in doga olaylariin incelenmesi, iklimsel
degisikliklerin gdzlemlenmesi ve hastaliklarin olugsmamasi i¢in Onlemlerin alinmasi
gerekmektedir.

Sicaklik ve nem degerleri ar1 kolonileri i¢in 6nemli saglik gostergeleridir. Bu
verilerin izlenmesi i¢in dogrudan ve gercek zamanli bilgi gondermek amaciyla ardunio ve
bulanik mantik kullanilarak yapilan tasarim yardimi ile aricilara hizli dogru bilgiler
sunmaktadir. Elde edilen sicaklik ve nem degerleri bulanik mantik ile iglenerek arilar igin
en uygun sicaklik degerleri ¢iktisini olusturacak arilarin daha saglikli olmalari saglanacagi

diistiniilmektedir.

4.1. Ar1 Kovani Gozlem Siireci

Bal arilar1 sogukkanli canlilardir ve bundan dolayr viicut sicakliklart degiskendir.
Fakat bu durum arilarin viicut sicakliklarini kontrol etme yetenekleri olmadigi anlamina
gelmemektedir. Aktif hareket halindeki arilar viicut sicakligini ortam sicakligindan daha
yiiksek tutmaktadirlar (Goodman, 2003). Tek bir arisinin ise ar1 kovami sicakligim
diizenleme yetenegine sahip degildir. Koloni halinde yasayan bal arilart kovan i¢indeki
hava degisikligini belirli bir sinira kadar diizenleyebilirler.

Kovan igindeki 1s1l diizenleme kovanlarin mikro klima olusturmasi ile
saglanmaktadir. Arilar 1s1l diizenleme esnasinda kovan i¢ini sadece 1sitmamakta ayni
zamanda sogutarak da kovan i¢i 1s1l dengeyi saglamaktadir. Isil diizenleme esnasinda 1s1
degisikligi ile birlikte nem dengesi de degismektedir (Biidel, 1960). Arilarin 1s11 diizenleme
yapabildikleri ortadadir fakat cok sicak ve cok soguk hava sartlarinda 1s1l dengeyi
saglayamamakta ve ar1 Oliimleri goriilmektedir. Kovan i¢ sicaklik dengesini saglamak

amaciyla ar1 kovani sistemi tasarlanmis Sekil 4.1. de gibi gozlem siirecine baslanmistir.
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Tasarlanan ar1 kovanina bahar doneminde orta biiyliklikte bir ar1 kolonisi

yerlestirilmis ve uygun bir araziye yerlestirilmistir.

Sekil 4.1. Tasarim yapilan ar1 kovani

Arn kovanmi gelisimini gbzlemlemek i¢in ayni sartlarda farkli bir ar1 kovani da
yerlestirilerek gozlem yapilmistir. Arilar mart ay1 basinda goézlem yapilacak ortama
getirilmis ve ortama uyum saglamalar1 beklenmistir. Nisan ayinda tasarimi yapilan kovana
ve gozlem amaci ile bulunan kovana arilar aktarilmistir. Kovana uyum siirecinde de
kovanda 1sitma sogutma sistemi aktif hale getirilmemis fakat kovan i¢ sicakligi dis
sicaklig1 ve nem kontrolii igin veriler alimmustir. ilkbahar doneminde gdzlenmeye baslayan
ar1 kovanlarinda bulunan arilarin ortama uyum saglamasi i¢in haftada bir kez olmak iizere
serbet hazirlanarak verilmistir. Yapilan serbet bir litre suya bir kilogram sekerden
olusmaktadir. Arilarin ihtiya¢ duyduklar serbet miktar1 donemsel olarak degismektedir.
Dis hava sicakligmin —20 °C civarinda ise giinlik 38 gram serbet —5 °C civarinda ise 31
gram, 0 °C civarinda ise 15 gram 5 °C civarinda ise 6 gram serbet verilmesi 6nerilmektedir.
Kis aylarinda arilarin giinliik seker tiiketimi kolonideki ar1 sayisina gore degismekte ve dis
hava sicakligina bagli olarak da degisiklik gostermektedir (Biidel, 1960).

Tasarim yapilan ar1 kovanmin gelisim diizeyinin daha iyi oldugu arilarin daha
uygun ortama sahip oldugu icin ana kralice kontrolii yapilmistir. Yapilan kontrolde heniiz
gelismekte olan sekiz adet ana kralice oldugu gozlemlenmis mevcut iki adet de ana kralige
oldugu goriilmiistiir. Koloninin bal yapmasi i¢in gelismekte olan ana kraligeler kovandan

uzaklagtirilmig ve koloninin bal yapmalari i¢in uygun ortamlar olusturulmustur. Kontrol
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amagch bulunan ar1 kovaninda ise iki ana kralice ve ii¢ adette gelismekte olan ana kralige
goriilmiis, gelismekte olan ana kraligeler kovandan uzaklastirilmistir. Her iki kovan iginde
gelisim diizeylerinin 1yi oldugu goriilse de tasarim yapilan ar1 kovanin da kovan
yogunlugunun diger kovana goére daha fazla oldugu goriilmektedir.

Bu siiregte tasarlanan ar1 kovani i¢ sicaklik ve nem degerleri ile dis sicaklik degeri
Ol¢iilmiistiir. Kovan gelisimlerinin ortama uyumlu olarak normalden iyi gelistigi
gbzlemlenmis arilarin ogul ¢cikarmamalar1 yani koloninin béliinmemesi i¢in ar1 kovanlarina

(Sekil 4.2.) uistliik yerlestirilmistir.

Sekil 4.2. Gozlem yapilan ar1 kovanlari

Mevsim gecis donemi ve hava sicaklik degerleri ilkbahar donemine uygun ilerledigi
icinde sistemin ¢aligmas1 uygun goriilmemistir. May1s ay1 sonu itibari ile de kovan sistemi
calismaya baslamistir. Kovan i¢ sicakligi ve dis sicaklifina bagli olarak yaz donemi
boyunca sogutma ve havalandirma sistemi araliklarla ¢alismistir. Bu suret¢e kovanda ki ar1
hareketleri gozlemlenmis her hafta kovan i¢ kontrolii yapilmistir. Sonbahar déneminde
1sitma sistemi devreye girmis iklimsel olarak kovanin bulundugu bdlgede gece sicakliklar
diisiik oldugu i¢in bulanik mantik kurallar1 ¢alistirilarak kovan sicakligi kontrol altinda
tutulmustur. Eylil — ekim aylarinda genellikle sistemin ¢alismasina ihtiya¢ duyulmamis
sicaklik ve nem ol¢limleri kayit altina alinmigtir. Bu siirecte tasarim kovandan bir petek bal
alinmis ve her iki kovandan arilara kis aylarin da beslenmelerine yetecek kadar bal olmasi
icin kovandaki ballarin hepsi alinmamistir. Kasim ve aralik aylarinda yogun kis sartlarinda

giindiiz ve geceleri 1sitma sistemi aktif olarak ¢alismistir. Gozlem siireci haziran ve ocak
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aylar1 arasinda olup eylil ekim donemlerinde sistemin siirekli calismasina ihtiyag
duyulmamustir.

Kovan da bulunan sensorlerden yaklasik olarak dakikada bir 6l¢giim alinmakta olup
bir saatte 60 Ol¢clim 24 saatte 1140 6lglim aylik ise ortalama 43.200 6l¢iim yapilmaktadir.
Yillik 6l¢tim miktart hesaplandiginda ise yaklagik olarak 15.768.000 6l¢iim elde edilerek
genis kapsamli bir veri tabani olusturulmaktadir. Elde edilen Slgiimler i¢ sicaklik dis
sicaklik ve kovan i¢i nem degerinin dlgiilmesi ile {i¢ farkli kayit sistemi olusturulmustur.
Yagmur sensorii ise havanin yagmurlu olup olmadigini kontrol etmekte yagmurlu ise
ekranda yagmurlu olarak goriilmektedir. Kovanin bulundugu ortamda aylik ortalama
yagmurlu giin sayis1 alt1 giin olarak goriilmektedir. Bu da yillik olarak 72 giin yagmurlu
hava oldugu sonucuna ulagilmaktadir. Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden alinan verilere
gore ise Burdur ili yillik yagisli giin sayisinin 88,6 giin oldugu goriilmiistiir (Anonim
2018a).

Kovan i¢ sicaklik degerleri dig sicaklikla paralel olarak degismekte olup kovan dis
sicakligmin en yiiksek dlgiim degeri 45 °C oldugu goriilmiis en diisiik sicakligin ise -14 °C
oldugu goriilmiistiir. Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden alinan verilere gore ise Burdur ili
en yiksek sicaklik olciimii 41 °C oldugu en diisiik sicakligin ise -16,7 °C oldugu
goriilmektedir.

Ari kovaninda sicaklik dengesi saglansa da ar1 kovanindaki bulunan nem miktar1 da
arilar i¢in 6nemlidir. Kovan i¢inde bulunan nemin igeride birikerek arilar1 etkilememek
i¢in igerideki nemin kovandan uzaklastirilmasi gerekmektedir. Bunun i¢in i¢ ve dis kapakta
yeterli havalandirma delikleri birakilmali, i¢cinden hava gecirebilen iist Ortli malzemesi
kullanilmali ve iistte nem emici madde (saman, talas, kepek, kuru yaprak, gazete kagidi)
bulundurulmalidir (Eckert ve Shaw, 1960; Wedmore, 1976; Johansson ve Johansson, 1978;
Geng ve Kaftanoglu, 1993 akt. Kaya, 2007). Bu dogrultuda kovan kapaginin altina nemi
tutucu Ortli koyulmus iceride sicaklikla olusan nem kapakta birikerek kovan tabanina
damlamas1 engellenmistir. Ayrica kovan yan boliimiine fan yerlestirilmis kovan i¢i nem
orani hava sicaklifina bagl olarak arilar i¢in en uygun seviyede tutulmaya calisiimistir.
Kullanilan fan sistemi nem dengesi saglandiginda durmakta, nem yogunlugu fazla oldugu
durumlarda tam kapasite olarak ¢alismaktadir. Arikovani i¢in donemsel olarak degisen
ideal nem oram1 %50 ile %70 aras1 degismekte calisma sonucunda bu degerlerin uygunlugu

saglanmistir.

68



Tiirkiye’de bolgeler arast goger aricilarin oran1 %54 iken sabit aricilarin oran1 %14
diir. Bunun disinda il i¢i goger aricilarin orani ise %32’dir. Daha 6nce Tiirkiye’nin farkli
bolgelerinde yapilan aragtirmalarda bu oranlarda farklilik gostermektedir (Kizilaslan ve
Adigiizel, 2012). Yapilan ¢alismada sabit aricilik yapilmis kis ve yaz donemlerinde sabit
olarak ayni yerde gozlem yapilmistir. Tasarlanan ar1 kovani gezgin aricilikta da
kullanabildigi gibi ana amag¢ aricilarin sabit ariciliktaki verimini artirmaktir. Goger
aricilikta maliyet artmakta, aricilik yapan kisiler ortam degistirerek diizensiz bir hayat
yasamaktadir. Hava sartlariin uygun oldugu bolgeler tasarim yapilan ar1 kovani ile yillik
sicaklik degerleri Olglilerek yaz kis sicaklik degerleri kayit edilir. Bu dogrultuda da ar
yetistirmeye uygun olup olmadigina karar verilebilir.

Ulkemizde 7.709.636 koloni sayisi ile diinyada ilk siralarda yer almakta, 56.000in
tizerinde profesyonel arict bulunmakta ve 150.000’den fazla ailenin aricilik ile geg¢indigi
goriilmektedir. Ulkemizde 10.000’den fazla bitki tiirii bulunmakta ve bunlarin 3506’sinin
tilkemize has bitkiler olusturmaktadir ve bunlardan 500 civar ise aricilik agisindan balll
bitkiler grubunda olup nektar ve polen acisindan zengin bitkilerdir. Zengin bitki florasina
sahip llkemiz yilda 107.665 ton bal {iiretimi yapmaktadir (Semerci, 2017). Aricilik
faaliyetleri iilkemizde gilin gegtikce artmakta fakat bal iiretimi artis orani ayni oranda
artmamaktadir. Ulkemizde Ege Bolgesi %21,7’lik oran ile bal iiretiminde birinci sirada yer
alirken, %16.6’lik pay ile Akdeniz Bolgesi ise ikinci sirada yer almaktadir.

Aricilik diger hayvancilik alanlarinda oldugu gibi topraga bagli bir gecim kaynagi
olmadig1 gibi az toprakli ve topraksiz ciftciler i¢in gecim kaynagi olmaktadir. Aricilikla
ugrasanlar c¢ok sermayeye ihtiyag duymadan az masrafli ve hizli para getiren, ari
tirtinlerinin pazarlamasi daha kolay oldugu bir hayvancilik dalidir. Bundan dolay1 kirsal
kesimin gelisiminde 6nemli katki saglamaktadir (Saygili, 2017).

Tiirkiye’de aricilik sektorii yapisal bir donilisiim gostermis olsa da ari {irlinleri
tretimini gerceklestiren aricilik isletmeleri bu yapisal donilisiime ayak uyduramamis ve
konaklama problemleri, dl¢cek sorunu, finansman sorunu vb. gibi yapisal sorunlar1 halen
devam etmektedir. Bu durum aricilik isletmelerinde diisiik koloni verimliligine ve
dolayisiyla etkin caligamamaya sebep olmaktadir. Sonugta hem aricilar yeterli gelir
diizeyine ulagamamakta, hem de dogal kaynaklarimiz (flora, uygun iklim kosullar1 vb.)
etkin degerlendirilemediginden toplumsal kayip yasanmaktadir. Bu sorunun ¢éziimii igin,
gerekli konaklama alt yapisi olusturularak, envanter caligmalari, kovan takibi ve
konaklama noktalar1 bilgi sistemi tamamlanarak goger aricilifin sorunlari ele alinmalidir.

Goger aricilarin - yerel birimlerde karsilastigi  tepkiler diizenlenecek egitim ve
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bilin¢lendirme faaliyetleri ile ortadan kaldirilmalidir. Aricilarin kiiciik 6lgekli olmasindan
kaynaklanan finansman sorunlari farkliliklar1 dikkate alan uygun bir destekleme sistemi ile
ortadan kaldirilmalidir. (Ceyhan ve Emir, 2016).

Tirkiye’de ariciligin  gelismis tlkeler diizeyine c¢ikabilmesi amaciyla teknik
bilgilerin geregi gibi uygulanmasi gerekmektedir. Ayrica arilarin bitkilerinin tozlasmasinda
kullanilmasinin st diizeyde uygulamasi da onemlidir. Bu durum, ariciligin gelismesine
olanak saglarken, bitkilerde verimin artmasina yardimei olabilecektir (Ozbek, 2003).

Calismanin bagka bir yarar1 da zararlilar1 ve hastaliklar1 incelemek i¢in biyoloji
ortaklar1 saglayan bir veri tabani olusturmaktir. Hassas aricilik faaliyetlerinde elde edilen
veriler ile ar1 kovani yonetim stratejisi tanimlanir, ar1 kaynak tiiketimi en aza indirilir,
arilarin tiretkenligi en {ist diizeye ¢ikarmak i¢in ¢aligmalar yapilmaktadir.

Tosun, (2012); Gisder vd, (2010); Martin- Hernandez vd, (2009)’un yaptigi
calismada, nem, sicaklik ve arilarin spor sayilarindaki dogrusal iliskiyi dogrusal yonde
oldugu goriilmektedir.

Biidel (1948, 1960), Verron (1955), Wohlgemuth (1957), Owens (1971), Szabo
(1988) tarafindan yapilan c¢aligmalara bakildigi zaman kovan i¢i nem ve sicaklik
degisimlerini inceledikleri gOriilmiistiir. Fakat kovan i¢inde olusan asir1 nemi
uzaklagtiracak bir ¢alisma bulunmamakla birlikte kovan i¢i nem diizeyinin arilar iizerine
etkisini 6lgen bir yayinda bulunmamaktadir (Akt. Kaya, 2007).

Ozek ve Sinecan’m (2004) yilinda yaptigi calismada kovan igerisine veri alicist
yerlestirilmis sicaklik ve nem degerleri bir saat araliklarla ol¢iilmiistiir. D1s sicaklik degeri
Olclilmemis veriler meteorolojiden alinmistir. Yapilan ¢aligmada dis sicakligin degismesi i¢
sicakliga etkisi bir saat gecikmeli olarak yansidigi goriilmiistiir. Bu da Nitekim, Owens
(1971) ve Biidel (1960)’de de calismalarinda goriildiigii gibi ¢evre sicakliginin kovanlara
etkisinin 1 — 2 saat gecikmeyle yansidigini bildirmislerdir. Bu denemede de goriildiigii gibi
aliman sonuglar kovan icinde arillarin olusturdugu salkimlarin kovan igini 1sitma
yeteneginde olmadigini gostermistir (Ozek ve Sinecen, 2004).

Ozkul’un (2014) yaptig1 calismada ar1 kovani gdzlemlenmis kovanda ki sicaklik ve
nem degerinin arilar i¢in uygun aralikta olamadigi goriilmiistiir. Bu durumda soguk iklim
kosullarinda bulunan zayif ar1 kovanlar1 gelisimlerini siirdiirebilmeleri i¢in kovan iginin
1sitilmast gerektigi sonucuna ulagmistir. Sicak iklim kosullarinda ise zayif ar1 kolonisinin
kovani yeterince havalandiramayacagi ve asirt sicaga maruz kalindiginda kovanin i¢
sicakligint diisiiremeyecegi disiiniilerek kovan igerisinin havalandirilmas: gerektigine

karar verilmistir. Asir1t nem bulunan ortamlarda ise zayif ar1 kolonilerinin iklimlendirme
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yapamayacagina karar verilerek kovan igerisine iklimlendirme sistemi yerlestirilmistir.
Yapilan calisma sonucunda uygun sicaklik ve nem degerleri icin kurallar kiimesi
olusturulmus ve kovan igindeki sicaklik salkimi bozacak kadar yiikletilmemelidir sonucuna
ulagmistir. Olusturulan sistemin denenmesi i¢in 10 giin boyunca kovan i¢i sicaklik, kovan
ici nem ve kovan agirlig1 dlgiilerek kayit altina alinmistir. Deney sonucunda arilar uygun
sicaklik saglandiginda daha fazla ugusa ¢iktig1 goriilmiistiir. Bu da bal {iretiminin olumlu
yonde etki etmesi beklenmektedir. Arillar daha az havalandirma ve 1sitma yapmak icin
calima yaptig1 goriilmiistiir (Ozkul, 2014). Yapilan bu ¢alisma yapilan ar1 kovani sistem
tasarimindan elde edilen sonuglar ile paralellik gostermek olup dis sicakligin bdlgesel
olarak degistigi i¢in kovan i¢i ve dig1 ayn1 anda Ol¢lilmesi ongoriilmektedir. Ayrica deneme
stireci olarak on giinliik bir gézlem yapilmis bu arilarin hareketlerinin gézlenebilmesi i¢in
yeterli bir siire olmadig1 ortadadir. Calismada kovan agirhigr da 6l¢iilmiis fakat bununla
ilgili kesin bilgi verilmemektedir.

Albayrak’in (2011) yaptig1 calismada kovan i¢i 1sitma islemi igin 1sitic1 ¢erceve
kullanilmis, cerceve igerisine rezistans yerlestirilmistir. Kovan i¢i nem denetimini
saglamak i¢in kovan kapagina acilip kapanabilen cerceve yerlestirilmistir. Radyo frekansi
ile veri iletimi saglanmis. Pid denetleyici ile denetim sistemi tasarlanmis. Bulanik mantik
kullanilmis 49 kural yazilmis alinan sicaklik tek bir kurala mensup olabilmektedir. Bir
saatlik deneysel ¢alisma yapilmus.

Kovan i¢i nem ve sicaklik degerinin normal sartlarin disinda olmasi ar
hastaliklarina da neden olabilecegi gozlemistir. Yilmaz’in (2017) yaptig1 ¢alismada ari
kolonilerinin bulundugu ar1 kovanlarinda optimum sartlarin saglanmadig1 durumlarda ar1
hastaliklarinin artis gosterdigi goriilmektedir. Ar1 kovanlarinin kovan i¢i nem, sicaklik ve
havalandirma kosullarinin bozuldugu durumlarda hastalik orani artmaktadir. Havalarin
aniden sogumasi arilarin daha siki salkim olusturmasina sebep olacagindan peteklerdeki ar
yavrular1 soguktan 6lme riski ile kars1 karsiya kalmaktadir. Larvalar ise kire¢ hastalig
veya yavru ¢iirikliigii hastaligi gibi hastaliklarla kars1 karsiya gelmektedirler (Yilmaz,
2017). Cakmak vd’nin (2003) yaptig1 calismada ise i¢ faktorlerin yani sira dis faktorlerde
yani besinin bol olmasi, serin hava kosullar1 ve nemin yliksek olmas1 varroa hastaligina
sebep olmaktadir. Kire¢ hastaligi ise mevsim sartlarina gore farklilik gosterdigi serin ve
nemli bolgelerde siklikla goriildiigii kovan i¢i sicaklik artim1 ve havalandirma ile ¢oziime
kavusturulabilecegi sonucuna ulagmistir (Cakmak vd., 2017).

Bacandritsos vd., nin (2010) yaptig1 ¢alismada ar1 6liimleri arastirilmistir. Yapilan

calismada ani ar1 Oliimlerine bes farkli viriis ¢esidinin ar1 Sliimlerine sebebi oldugu
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goriilmistiir. Ar1 6liimlerine sebep olan viriislerin olusumlarina ise kovan i¢i sicaklik ve
nem degerlerindeki dalgalanmalar oldugu anlasilmistir. Kovan i¢inde olusan asir1 nem ve
diisiik nem miktar1 arilar i¢in olumsuz sonug¢lar dogurmaktadir bu nedenle de Tas, Nosema
ve Kire¢ hastaligimmin yayilmasin1 ve gelismesini engellemek amaciyla kovan igi nem
oraninin diisiik tutulmasi gerekmekte, kovan i¢ sicakliginin arilar i¢in uygun sicakliklarda
tutularak ani diisiislere ve yiikselislere sebebiyet verilmemesi gerekmektedir (Bacandritsos
vd., 2010).

Ozgiir vd.,’nin (2015) yilinda yaptig1 calismada ar1 kovani igindeki sicaklik ve
kismi nem verileri dikkate alindiginda Noseme hastaligi spor sayilarin sicaklik ve nem
artis1 ile dogru orantili olarak arttig1 goriilmustiir.

Biiyiik vd.,’nin (2017) Isparta, Artvin ve Burdur da yaptigi calismada da an
kovanlarindaki Noseme hastaligi diizeyinin kovan i¢i nem miktar ile artis gosterdigi
goriilmustir (Biiyiik vd., 2017)

Yalgin’in (2014) yaptig1 ¢alismaya bakildiginda ise ari1 hastaliklarinin nedenleri
arastirilmis kovanin konumunun, kovan i¢i sicakligin ve nemin orani, hasat ve ¢ogaltma
sekli gibi cesitli faktdrlerin neden oldugu bulunmustur (Yalgin, 2014). A yetistiriciliginde
hastalik ile karsilasmamak i¢in gerekli koruyucu 6nlemlerin alinmasi gerekmekte, bakim
tekniklerinin 6zenle uygulanmasi gerekmektedir.

Aricilik yapilacagi bolgede aricilik faaliyetlerine baglanilmadan 6nce bdlgenin
toprak yapisi, iklim raporlart ve gece-giindliz arasindaki sicaklik farki Onceden
bilinmelidir. Riizgarl bolgelerde arilar ugamamaktadir, geceleri soguk gecen bolgelerde
ise arilar {rettikleri, ballar1 geceleri yemek zorunda kalacaklardir. Bu durumlarla
karsilagmamak i¢in ar1 kovanlarini ¢ok riizgar almayan, gece giindiiz sicaklik farkinin az
oldugu, giinesli giin sayisinin fazla oldugu yerlere konumlandirilmalidir.

Ar1 kovanlari igerisinin sik sik kontrol edilmesi de ar1 sagligi agisindan 6nemli bir
faktordiir arilarin bal depolayacak yerinin kalmamasi koloni niifusunun artmasi yeterli
havalandirmanin olmamasina sebebiyet verecektir. Ayrica ana armin yash olmasi ogul
vermeyi geciktirecektir. Ar1 kovanlar1 hava sartlarin1 uygun oldugu 6l¢iide miimkiinse her
hafta ayn1 giin ayn1 saatlerde kontrol edilmesi gerekmekte ve not alinmalidir.

Celik ve Turhan’in (2014) yaptig1 calismada aricilik faaliyetleri i¢in iireticilerin
egitim diizeylerinin diisiik ve aricilikla ilgili olmadigi goriilmektedir. Bu nedenle aricilik
egitimleri i¢in agilan kurs sayisi artirilmali, aricilar i¢in diisiik diizeyde olan bal veriminin

artirtlmasi konusunda teknik ¢aligmalar yapilmasina yonlendirilmelidir.
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Aricilik yapan ciftgiler sadece tek bir isle ugrasmak zorunda kalmak zorunda
olmamakla birlikte genellikle tarimla ugrasan ciftgiler yan gelir olarak aricilik
yapmaktadir. Aricilikla ugrasmak icin halk egitim merkezlerinin actig1 kurslara katilarak
bilgi edinilebilir ve kolayliklar aricilik faaliyetlerine baslanabilir. Ayrica farkli devlet
desteklemeleri de bulunmaktadir.

Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig: tarafindan son olarak 2011 yilinda Aricilik
Yonetmeligi ¢ikartilmis 2012 yilinda gilincellenmistir. Ar iiretimin de belirli standartlar
getirilmis olsa da eksiklikler bulunmaktadir. Ozellikle sahte bal sorunu énemli bir sorun
teskil etmektedir. Aricilar denetlenmeli yillik tiretim miktar1 kayit altina alinarak sahte bal
tiretim i¢in 6nlemler alinmalidir.

Sabit ve gezgin aricilar Aricilik Kayit Sistemi (AKS), kayit yaptirma zorunlulugu
getirilmeli aricilik  standartlar1  dogrultusunda standartlar  gelistirilerek  kontroller
yapilmalidir. Ayrica her ilde ari yetistirici birligi kurulmali tim koloniler kayir altina
alinarak hastaliklar bal tirtinleri tiretimi takip edilmelidir.

Gezgin aricilarin Ar1 Konaklama Belgesi (AKB)’sine sahip olmasi gerekmekte
tagima islemleri yonetmelikte belirlenen izinler alinarak yapilmalidir. Aricilik yapan biitiin
aricilar Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi tarafindan verilen Arict Kimlik Kartina sahip
olmasi gerekmektedir.

An f{reticilerine devlet destegi ile birlikte hibe programlar1 da bulunmaktadir
bunlarin en dnemlisi geng ¢iftci projesi olarak goriilmekte 18-40 yas aras1 20.000 niifusun
altinda ikamet eden bireylerin basvuru yapabilecegi 3 yil siireyle projenin devam edecegi
bir caligmadir. Bu ¢alisma ile genclere aricilik c¢alismalarimi tesvik ederek is imkam
olusturulmasini saglamaktadir. Gida Tarim ve Hayvancilik Miidiirliiklerince yapilan ari
kovani destegi ile de aricilik yapan iireticilerin sahip olduklar1 kovan sayis1 kadar devletten
destekleme saglanmaktadir. Ayrica KOSGEB ve Ziraat bankasinin da ar iireticilerine

cesitli kolayliklar taniyarak desteklemede bulunduklar1 gériilmektedir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Ar verimliligini artirmak amaciyla yapilan ¢alisma farkli ortamlarda denenmeli
tireticilerin ongoriileri dogrultusunda sekillendirilmelidir. Bal iireticileri i¢inde kovanlarin
kis aylarinda iliman bdlgelere, yaz aylarin1 daha serin bolgelere tasima zorunlulugunu
ortadan kaldirmaktadir. Gezgin aricilikta iireticilerin maddi anlamdaki zarar ile birlikte
artlar bulunduklar1 yerlerdeki hastaliklari baska bolgelere tasiyarak hastaliklarin
yayllmasini da saglamaktadir. Tasarlanan sistem ile ar1 hastaliklarinin sicaklik ve nem
etkisi ile gelismesi Onlenerek tasima durumunda hastaligin yayilmasi engellenmis
olmaktadir.

Yapilan calismalar dogrultusunda kovan ici sicaklik ve nem kontroliiniin arilarin
saglikli gelismeleri ve verimli bal {iretim yapabilmek i¢in tasarlanan ar1 kovani sistemi
tireticiler i¢in kullanigh maliyeti diisiik uzun dmiirlii bir sistemdir.

Uretilen ar1 kovani tasariminin fabrikasyon olarak iiretimi de maliyeti diisiirecektir.
Sistemin maliyetinin azaltilmasi1 ile yayginlasmasi kolaylasacaktir ve Tiirkiye’de bal
iiretim miktarinda artis olacagi goriilecektir. Bal {iretiminin artmasi ile lreticilerin gelir
seviyesi artacaktir. Sistemin tasinilabilir olmasi gezgin aricilarinda kullanmasini
saglayacak fakat yol sartlarindan dolayr kovanin zarar gorebilecegi gbéz Onilinde
bulundurulmalidir. Sabit aricilarda ise oldukca kullanigh olup ari iiriinlerinde artis oldugu
goriilmiistiir. Yapilan calisma ile kovanin bulundugu boélgede ki yagmurlu giin sayisi
belirlenerek aricilik yapmaya uygun olup olmadig1 gézlemlenmektedir. Kovan i¢ sicakligi
ve nemi Olgiildiigli esnada kovan dis sicakligi da olgiildiigli icin veri tabani olusturularak
gelecek donemler i¢in ¢ikarimlarda bulunulabilir.

Aricilik alaninda ¢alisma yapacaklar i¢inse sistemin birden fazla ari tiirii ile ve
farkli bolgelerde caligsmalar yaparak verimlilik orami belirlenebilir. Ayrica ar1 kovanina
hareket sensorii yerlestirilerek kovanin ¢alinmasi veya zararli hayvanlarin kovana zarar
verdigi durumlar kontrol edilebilir.

Yapilan calismalar sonucunda arilarin kovan igerisini yeterince 1sitamadigi
goriilmektedir. Kovan ici 1s1l dengeyi korumak i¢in calismalar yapilmakta olup mevcut
calismalarda rezistans ve fan kullanilarak 1sil denge saglanmaya calisilmistir, bir diger
calismada ise bulanik mantik kullanilarak 1s1l denge saglanmis kovan i¢i nem Ol¢limii
yapilmis nem dengesi i¢in ¢alisma bulunmamaktadir. Tasarimi yapilan uzaktan kontrollii
ar1 kovani tasarim sisteminde bulanik mantikla kovan i¢ sicakligi kontrol altina almakta,

kovan i¢i nem dengesini korumak i¢in fan kullanilmaktadir.
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Kis sartlarinda arilarin sakimlar olusmakta bu salkimlarin kovan igini 1sitma
yeteneginin olmadigi goriilmektedir. Arilarin  kis aylarin1  saglikli  bir sekilde
gecirebilmeleri i¢in kovan igi 1sitma islemi yapilmistir. Uygun sicakliga erismek igin
bulanik mantik ile daha kolay ulasildig1 yapilan ¢aligmalarda goriilmiistiir bundan dolay1
tasarlanan sistemde de bulanik mantik kullanilarak kovan i¢i sicaklik degeri dengede
tutulmustur. Zayif ar1 kolonilerinin giliclenmesi saglanmaktadir. Yaz aylarinda ise tasarim
kovan sisteminde uygun sicaklik ve nem degeri saglandiginda arilarin kovani sogutmak
i¢cin havalandirma isi yapmadiklar1 goriilmektedir.

Yapilan calismada i¢ sicaklik, dig sicaklik ve kovan i¢i nem degerlerinin veri
tabanina kayit edilmesi ile genis bir veri tabani olugturulmustur. Tasarim kovanin kontrolii
icin kullanict dostu web ara yiizii gelistirilmistir. Olusturulan web sayfasina bilgisayar
tablet ve cep telefonlar1 kullanilarak kovan kontrolii web iizerinden uzaktan kolaylikla
yapilabilmektedir.

Tez caligmasinin literatiire en 6nemli katkilari, web ve mobil ara yiiz lizerinden ar1
kovaninin takip ve kontroliiniin saglanmasi, kontrol isleminin el ve bulanik mantik ile
gerceklestirilebilmesi, sistemin uyarlanabilir bir yapiya sahip olmasidir. Tasarlanan sisteme

cesitli sensorler eklenerek ar1 kovanin kullanilabilirliginin artirilabilecegi diistiniilmektedir.
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