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OZET

Bu calismada, zayif ve bakima muhtag bal arisi kolonilerinin normal bir koloniye déonidsmesini sadlamak
amaciyla uzman sistem denetimli ari kovani gergeklestiriimistir. Bu kovan, agirlik élgme, sicaklik élgimu ve
kontroll, nem &lgimi ve kontroll, otomatik serbetlik, glines panelli enerji tretim sistemi ve haberlesme alt
sistemlerinden olugsmaktadir. Uzman sistem denetimi ile kovan i¢i nem ve sicaklik degerlerinin koloni igin en
uygun olan degerlere ulasmasi sadlanmaktadir. Ayrica zayif ari kolonisinin agirlik artisi izlenerek ihtiyag
duyulmasi durumunda otomatik olarak serbet verilebilmektedir. Bu 6zellikleri ile uzman sistem denetimli ari
kovani bir nevi ari kuvozu 6zelligi tasimaktadir. Kovan igi nem ve sicaklik denetimini saglamak i¢in uzman

sistem temelli bir yazilim gelistirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Ari kovani tasarimi, Apis mellifera, bal arisi.

1. GIRIS

insanlar ekosistem olarak adlandirdigimiz dogal
ekolojik fonksiyonlardan buyuk faydalar saglamak-
tadirlar. Dogrudan ya da dolayli bir sekilde bdcek
aracihdiyla yapilan tozlasma bu faydalar arasinda
gOsterilebilir. Diinyada bitkilerden Uretilen besinlerin
%35'i bocekler araciligiyla yapilan tozlasmadan
saglanmaktadir. Bu uretimin %75’i 6zellikle insanlar
icin ¢cok dnemli bitki tdrleridir (Klein ve ark., 2007).
Dinya capinda bocek araciligiyla yapilan tozlas-
manin ekonomik getirisi yilhk 153 milyar Euro civa-
rindadir (Gallai ve ark., 2009). Arilar ¢cok 6nemli
tozlastiricilar arasinda yer alir. Avrupa’da tarimsal
drtnlerin %80’nin tozlastirimasinda bal arilarinin
etkili oldugu tahmin edilmektedir (Breeze ve ark.,
2011).

Bal arilarinin Urettikleri besinler olan bal, ar suti,
balmumu, polen, ari zehiri, probolis gibi besin mad-
delerinin de insanlarin hayatinda ¢ok énemli yerleri
vardir. Bazi urlnler ilag sanayinde kullanilirken
bazilar da igindeki enzimler nedeniyle besin mad-

desi olarak kullaniimaktadir. Ayrica bazi Urlnler de
kozmetik endustrisinde kullaniimaktadir. Bdylece
bal arisi yetigtiriciliginin blyuk bir endustri haline
geldigi gérulmektedir (Sudarsan ve ark., 2012).

Bal arilari sasirtici bir sekilde hem tek basina hem
de topluluk olarak mikemmel yeteneklere sahiptir-
ler. Bal arilari belirli sicaklik araliklarinda larvalari
yetigtirebildiklerinden bilim adamlarinin dikkatlerini
cekmektedirler. Bilim adamlari bal arisi biyolojisini
anlamak ic¢in onlarin nasil yasadigi, nasil nefes
aldiklari ve sicaklik ayarlamalarini nasil yaptiklarini
bulmaya calismaktadirlar. Havalandirma terimi ilk
olarak Hazelhoff (1954) tarafindan kullaniimis ve
bdylece bilimsel literatire girmistir. Havalandirma
kovan icinde bulunan titsinin tasinmasinda ve
kovan icine dagitiimasinda hayati 6neme sahiptir.
Ayrica kovanda olusan karbondioksitin disari atil-
masi ve temiz havanin iceri alinmasinda da dnemli
bir role sahiptir. Havalandirma konusunda ar yetis-
tiricileri sayisiz patent calismalari yapmiglardir (6zel
Ust kapaklar, kovan Ust kapagina yakin yerlere
acikliklar koymak vs.) (Sudarsan ve ark., 2012).
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Gunimuizde kuresel 1sinma normal iklim déngusu-
nin bir pargasi haline gelmektedir. Asiri kurak veya
asiri yagmurlu dénemler siklikla yasanir olmaktadir.
Buna bagl koloni kayiplari daha ¢ok besin yetersiz-
ligi veya beslenme bozuklugu sonucunda sekillen-
mektedir (Akkaya, 2010). Bal arilari degisken sicak-
ikl hayvanlar olduklari igin vicut sicakliklari gevre
sicakligindan etkilenmektedir. Sicakligin ylkseldigi
zamanlarda, cikis deligi ile kovan arasinda hava
akimi olusturmak Uzere kanatlarin cirpiimasiyla,
daha yuksek sicakliklarda ise disaridan getirilen
suyun buharlastiriimasi suretiyle kovan igi sicaklig
dizenlenmektedir. Kig aylarinda soguktan korun-
mak amaciyla salkim olusturmaktadirlar. Salkimin
disinda sicaklik 8-9°C’nin altina dustuginde isci
arilar abdomenleri ile kanatlarini titrestirerek kasla-
rindaki is1 verimini yukselterek salkimda istenilen
sicaklia ulasmaktadirlar. Salkimin merkezindeki
sicaklik 30°C civarinda olmaktadir. Kovanda kis
icin yeterli besin bulundugunda soguga dayanabil-
mektedirler. Clnki 1s1y1, bal yiyerek olusturmakta-
dirlar. Sicakhdin artmasi aniden degil gegisli bir
sekilde olmaktadir. Genel olarak arilarin normal
aktiviteleri igin en uygun sicaklik 21°C-35°C ara-
sindadir. Bununla birlikte 10°C’nin altinda ve 37°C-
38°C’nin Ustundeki sicakliklarda arilarin faaliyetleri
durmaktir. 7°C’ de ise hi¢ hareket etmemektedirler.
Sicaklk 14°C’ ye distiginde kimelesmeye bas-
lamakta, 10°C civarinda salkim olusturmaktadirlar.
Genel olarak salkim disindaki sicakhigin 7°C’nin
altina dudsmesine izin vermezler. Kovandaki ari
mevcudu ne kadar fazla ise 1s1 ayarlanmasi o élgu-
de kolay olmaktadir (Silici, 2009). Bal arilarini ko-
van icerisinde en ¢ok etkileyen hastalik ve zararlilar
haricinde sicaklik ve nem degerleridir. Kovan igeri-
sinde uygun sicaklik ve nem degerleri yakalandi-
ginda hastalik ve zararllarin ortaya gikma olasiligi
da azalmaktadir. Daha fazla bal Uretimi yapiimak-
tadir. Baldaki nem orani dugurdldigu icin daha
kaliteli bal Gretimi de yapilabilmektedir (Silici, 2009).

Bal arilari kovan igerisini uygun sicaklik degerlerine
ayarlamak igin kovan icerisindeki serbet ve ball
tuketerek enerji ihtiyaclarini karsilarlar. Ortam si-
cakhginin 19°C’ ye dustigu zamanlarda ari koloni-
sinin metabolik hiz orani 7 watt/kg’ dan 19 watt/kg’a
ctkmaktadir (Southwick, 1982). Bunun sonucunda
kovan igerisindeki besinlerin tiuketiime orani da
artmaktadir. Kiresel 1sinma ve mevsimsel degisik-
liklerin arilar UGzerindeki olumsuz etkilerini anlatan
en iyi érneklerden biri olarak Yunanistan'da yapilan

calisma verilebilir. Bacandritsos ve arkadaslar
tarafindan yapilan bir ¢galismada ani toplu ari 6lim-
leri arastirilmis ve 5 farkli viris ¢esidinin dlimlerin
sebebi oldugu ortaya ¢ikmistir. Virls olusumlarini
tetikleyen sebepler arasinda sicaklik ve nem deger-
lerindeki dalgalanmalar oldugu goértlmektedir
(Bacandritsos ve ark., 2010).

Bu calismada ise zayif ve bakima muhtag¢ ar kolo-
nilerini guclendirmek ve giclu bir koloniye doénis-
tirmek i¢cin kovan tasarimi yapilmis ve kovan igi
sicaklik ve nem uzman sistem ile kontrol edilmek-
tedir. Uzman sistem yazilimlar belirli bir konuda
sadece o alan ile ilgili bilgi ve kurallardir (Elmas,
2007). lyi tasarlanmis sistemler belirli problemlerin
¢6zimunde uzman insanlarin distinme islemlerini
taklit eder. Boyle bir sisteme sahip olmak Kisiyi
uzman yapmaz, fakat konu ile ilgili uzmanin yapa-
cagl isin bir kismini veya tamamini yapmasini sag-
lar (Albayrak, Bayir, 2010). Gelistirilen kovanda ise
zayif arilar icin uzman bir aricinin yapmasi gereken
islemler otomatik olarak yapilmaktadir.

2. MATERYAL VE METOT

Uzman sistem denetimli kovan agirlik élgme, sicak-
lik 6lgimiu ve denetimi, nem o6lgimi ve denetimi,
otomatik serbetlik, glines panelli enerji Uretimi, ha-
berlesme sistemi ve kullanici arayuzli yazihm alt
sistemlerinden olusmaktadir. Kovan igerisine kovan
ici serbetlik, 1sitici ¢cerceve ve algilayicilar yerlesti-
rilmektedir. Elektronik devreler kovan kapaginin
altina yerlestirilmigtir. Kovan kapagdinin yan tarafina
acilan delikler sayesinde serbet akigi ve elektrik
baglantisi saglanmaktadir. Uzman sistem denetimli
ari kovanin blok diyagrami Sekil 1’de verilmektedir.

Kovanin agirh@i arilarin aktiviteleri hakkinda bilgi
sahibi olmak i¢in dlgulmektedir. Gun igerisinde ko-
van agirhgindaki degisim arilarin aktif olduklarini
gOsterecektir. Sicaklik ve nem o6lcimui ise zayif
arilarin kulugkalar igin uygun ortami ayarlayip ayar-
layamadigini gérmek icin yapilmaktadir. Kovanda
arilarin bulundugu bdélmenin hemen Uzeri ince ve
dar tahtalarla kapatilir. Bu tahtalardan bir tanesi
kovan icerisindeki nem oranini ayarlamakta kullani-
lan nem alici kapaktir. Diger bir kapakta isitici ger-
cevenin elektrik baglantisi saglamak amaciyla uy-
gun sekilde delinmektedir. Deliklerden isitici gerce-
ve igin elektrik beslemesi ve algilayicilar kovan
icine sarkitihr.
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Sekil 1. Uzman sistem denetimli ari kovani blok semasi.

2.1. Kovan Agirhigi Olgiim Sistemi

Ari kovanindaki bal akigini izlemek igin kovanin
agirhginin  dlgilmesi gerekmektedir. Bu amagla
kovanin altina yik hicresi yerlestiriimistir. Kovan
agirhgi surekli dlgulerek koloninin agirhk artigi iz-
lenmektedir. Kovandaki agirlik artisinin élgiimesiy-
le arilarin ne kadar ugusa ¢iktiklari ve ne kadar
besin maddesi kovana getirdikleri 6grenilebilmekte-
dir. Ayrica kovanda ani bir agirlik azalmasi olmasi
durumunda arilarin kovani terk etmis olabilecegi ya
da arilara fiziki bir saldir oldugu anlasilabilmektedir
(Bayir, 2009). Sekil 2'de agirlik dlgim sistemi veril-
mektedir.

Ari Kovani Elektrik Kab

3 i L Yk Hucresi

I S PN, YL

e ll —- T

Sekil 2. Agirlik 8lgim sistemi.

Kovanin ylk hiicresi Uzerinde dengede durmasi igin
iki adet tahta 4 kdsesinden civata ile sabitlenmek-
tedir. Ancak civatalar tahtalan sikistirmamakta ve
agirlik bilgisine herhangi bir etki etmemektedir. Yk
hicresi 12V ile ¢alismakta olup 0,1 gr (100 mg)
hassasiyettedir. Yk hticresi 0 — 60kg arasi dlgim
yapmaktadir (Bayir, 2009). YUk hicresinden alinan
¢ikis sinyalleri ¢ok kiguk degerlerde oldugundan
mikro denetleyici tarafindan okunabilmesi igin yuk-
seltiimesi gerekmektedir. Bu amagcla Seneca Z-SG
yukselticisi kullaniimaktadir. Yukseltici yuk hicre-
sinden gelen mV’lar seviyesindeki gerilimleri 0-5V
araligina yukseltiimektedir. Yukseltici 4-20mA ve O-
5V arasi c¢ikislar Uretebilmektedir. Sinyal yukseltici
hassasiyeti 5mV olarak ayarlanmaktadir. Sinyal
yukseltici 12V ile ¢alismakta olup 2W enerji harca-
maktadir (Ozyurt, 2010). YUk hiicresi ve sinyal yik-
seltecinin elektrik ihtiyaglari glines panellerinden
elde edilmektedir.

2.2. Kovan Sicakhgi Olgiimii ve Denetimi

Sicaklik 6lgimu ve denetimi sistemi kovan igerisine
diger arili cergevelerin yanina konulan isitici gerce-
ve ve algilayicilardan olugsmaktadir. Kovan icerisin-
de ve dis ortamda sicakligi 6lgmek icin kullanilan
algilayict SHT11 algilayicisidir (Popa, 2010). Kovan
icerisine 2 adet dis ortama da bir adet algilayici
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yerlestiriimektedir. Arilarin herhangi bir zarar gor-
memesi i¢cin SHT11 algilayicisi korunmaya alinmis-
tir. Kovan igindeki algilayicilar (Sekil 3) deney es-
nasinda arilar tarafindan strekli mumlandiklari igin
belirli zaman araliklarinda yenileriyle degistiriimek-
tedirler. Boylece yapilan deneylerin daha dogru
sonuglar vermesi saglanmaktadir.

Sekil 3. SHT11 nem ve Sicaklik algilayicisi.

Isitici cerceve 12V ile galismaktadir. 36W gucinde-
ki 1sitici rezistans herhangi bir titresim ve ses yay-
mamaktadir. igerisinde yatay bir sekilde siralanmig
11 sira tel rezistanstan olusmaktadir. Isitici gerge-
venin dig yuzeyindeki delikler sayesinde 1si1 kovan
icerisine dagiimaktadir. Delikler 2,5mm’den kuguk
oldugundan arilarin rezistansin igerisine girmesi
miUmkan degildir. Isitici cercevedeki deliklerin bir
kismi belirli bir slire sonra arilar tarafindan kapatil-
maktadir. Bu nedenle yeni deneye baslamadan
mumlanan deliklerin agilmasi gerekmektedir. Rezis-
tans porselen taslar ile ahsap materyalden yalitil-
maktadir. Sekil 4’ de isitici gergeve resimleri veril-
mektedir. Rezistans olarak kullanilan telin 20C°
deki direnci 1,09 Q/mm?dir (Bayir, Albayrak, 2009).

Sekil 4. Isitici gerceve.

a) Isitici gergeve.

b) Isitici ¢cergevenin i¢ yapisi.

Uzman sistem denetimli kovanda sicaklik 6lgimu

icin SHT11 algilayicisi kullaniimaktadir. Calisma
gerilimi 3.3V-5V’dur. Sicaklik hassasiyeti %4 ve
galisma araligi ise -40°C ile 100°C arasinda-
dir(Popa, 2010).

2.3. Nem Ol¢iimii ve Denetimi

Nem o6lcimu ve denetim sistemi 3 adet sicaklik ve
nemi ayni anda o6lgen algilayici ve kovan kapaginin
altina yerlestirilen nem alma kapagindan olusmak-
tadir. Bu sistem ile kovan igerisindeki asiri nemin
digirilmesi amagclanmaktadir. iki adet algilayici
kovan igine yerlestiriimektedir. Bir tane de dis orta-
min nem oranini dlgmesi i¢in kullaniimaktadir. Nem
Olgiim araligi % 0-100 arasindadir. Nem hassasiyeti
%3’tur (Bayir, Albayrak, 2009). Bu algilayicilar si-
cakhgi ve nem oranini birlikte 6lgmekte ve mikro
denetleyiciye sayisal bilgi olarak vermektedir. Sekil
5'de nem alma kapaginin resmi verilmektedir.

Sekil 5. Havalandirma gergevesinin goriinimu.

Nem 6lgimu ve denetimi sistemi kovani kapatmak
icin kullanilan parga tahta Uzerine yerlestirilen hare-
ketli kapak, bir adim motor yardimiyla ¢aligtirilarak
kuguk hava hareketleri yapmaktadir. Bu kuguk hava
hareketleri arilar rahatsiz etmemektir. Herhangi bir
titresime neden olmamaktadir. Bu sayede kovan igi
uygun sicaklik-nem degerlerinin ayarlanmasi yapi-
labilmektedir.

Kullanilan adim motor 4 uglu motor olup tam bir
turu 180 adimda tamamlamaktadir. Adim agisi
2°/adim’dir. 12V ile c¢alisan adim motoru
transistorlu bir strticu devre ile kontrol edilmektedir.
Sagda ve sola nem alma kapagini c¢evirerek kovan
icinde kiigik hava hareketleri sayesinde asiri nemi
azaltmaktadir. Kapagin hareket hizi
mikrodenetleyicinin adim motoruna goénderdidi sin-
yallerle ayarlanmaktadir.
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2.4, Otomatik Serbetlik Sistemi

Serbetlik sistemi ile zayif ari kolonisinin dizenli bir
sekilde beslenmesi saglanmaktadir. Serbetlik kabi
icerisine konulan serbet sadece aksamlari otomatik
olarak verilmektedir. Serbetlik kabi kovan yakinina
uygun bir yere konmustur. Serbetin ne kadar verile-
cegi kovan icinde kalan serbet miktarina ve arilarin
gln icindeki aktiviteleri dlgllerek hesaplanmaktadir.
Hesaplanan miktar gunesin batmasiyla otomatik
olarak tek seferde ya da fasilall olarak da verilebil-
mektedir.

Gulnes 1sinini algilayan algilayici sayesinde aksam
glines batmasiyla serbet otomatik olarak her gin
verilmektedir. Belirlenen miktarda serbet verildikten
sonra kovanin agirligi mikrodenetleyici tarafindan
kontrol edilerek solenoid vana kapatilir ve serbet
verme iglemi tamamlanir.

Selenoid vana elektriksel sinyal ile acilip kapanabi-
len kontrol vanasidir. igerisindeki bobinlere gerilim
uygulanarak acilip kapatiimaktadir. 12V gerilim ile
cahstinimaktadir. Arilara verilecek serbeti kontrol
etmek i¢in kullaniimaktadir. Normalde kapali ko-
numda olan solenoid vana tercih edilmistir
(Albayrak, 2011).

Kovan i¢i serbetlik kovanin igine diger arili gergeve-
lerin yanina yerlestirilen serbetliktir. Arilara serbet
vermek igin kovan igi serbetlik tercih edilmistir. Bu
serbetliklerin i¢ ylUzeyinde arilarin rahat yarimeleri
icin ince cizgiler bulunmaktadir (Sekil. 6). Serbetlik
kabi olarak ise bu galismada dlgekli kap kullanil-
maktadir. Solenoid vanayl mikrodenetleyici ile kul-
lanabilmek icin transistorlt bir strict devre kulla-
nilmaktadir. Mikrodenetleyiciden gelen sinyale bagli
olarak solenoid vana acilarak kovan igi serbetlik
icine serbet akisi saglanmaktadir(Bayir, 2009).

Sekil 6. Kovan igi serbetlik.
2.5. Giines Panelli Enerji Uretim Sistemi

Gunes panelli enerji Uretim sistemi ile kovan icerisi-
ne yerlestirilen tim elektronik sistemlerin enerjisi
saglanmaktadir. 2 adet 40 Wp'lik (Watts Peak)

gines paneli paralel baglanarak kovan Uzerine
yerlestiriimektedir. Panellerin  Mppt (Maksimum
Power Point Tracker) gerilimi 16,5V ve Mpp akimi
2,43A'dir (Bingdl ve ark., 2006). Paneller glines
Isinlarinin gelis agisina bagl olarak yatayla uygun
egim agcisiyla yerlestiriimektedir. Sekil 7’de glines
paneli enerji Gretim sistemi resmi verilmektedir.

Sekil 7. Glines paneli, aki ve sarj diizenleyici.

Ayrica sarj dizenleyici ile glines panelinden gelen
enerji 12V-12A’lik akliyli sarj etmektedir. Sarj di-
zenleyici DGM (Darbe Genlik Modulasyonu) kont-
rolli sarj duzenleyicidir (Bayir, 2009). Kisa devre
korumasi, otomatik sigorta, geceleri ters akim ko-
rumasi, asiri sicaklik korumasi ve aklyu asiri yike
kargl koruma gibi 6zellikleri mevcuttur. Akl gines
olmayan gin ve saatlerde sistemin c¢alismasini
temin etmek igin kullaniimaktadir. Aki 12V
12Ah’'dir. Kuru bakimsiz tip olan akl derin sarja
uygundur.

2.6. Haberlegsme Sistemi

Kovanin bilgisayar ile haberlesmesi ve bilgisayar-
dan gonderilen komutlarin mikrodenetleyici tarafin-
dan okunmasi icin RF (Radyo Frekans) haberles-
mesi kullaniimaktadir. Radyo frekansi, 3 Hz ile 30
Ghz araligindaki frekanslardir (20 Hz—20 KHz arasi
ses frekans araligidir). RF haberlesme sistemin
genel yapisi Sekil 8'de goriimektedir.

RF iletisim i¢cin Udea firmasinin urettigi UFM-M12
RF modemi kullaniimaktadir. UFM-M12 modulu
+5V gerilimle calismakta ve 30mA kadar akim
cekmektedir [15].
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Sekil 8. RF iletigim.

RF iletisim tek yonli olmayip, hem bilgisayardan
mikrodenetleyiciye veri gonderilmekte hem de ayni
anda mikrodenetleyiciden bilgisayara veri génderi-
lebilmektedir.  Bilgisayardan  mikrodenetleyiciye
yollanan veride serbetin ne kadar verilecegi bilgisi
bulunmaktadir. Mikrodenetleyiciden ise dlgilen
parametreler ve uzman sistem yazilminin ¢iktilari
yollanmaktadir. Boylece cift yonli iletisim saglana-
bilmektedir. Mikrodenetleyici ile dlgtlen parametre-
ler kovan igi sicaklik, kovan i¢i nem orani, kovan
agirhgi, dis ortam sicakhdi ve dis ortamin nem
oranidir. Bu parametreler mikro denetleyici tarafin-
dan surekli okunmakta ve RF modillerle uzaktaki
bilgisayara génderilmektedir.

RF moduller 500-1000 m kadar veri iletisimi yapa-
bilmektedir. 2400 kbps iletisim hizi ile veri aligverisi
saglanmaktadir (Bayir, 2009). Dakikada 15 defa
Olcilen bu parametreler uzak bilgisayara gelmekte
ve seri porttan okunarak kaydedilmektedir.

Uzman sistem denetimli kovan denetimi igin
18F452 mikrodenetleyici tercih edilmigtir. Bu denet-
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leyici +3.3V ile +5V arasi gerilimlerde galisabilmek-
tedir. 40MhZ'lik calisma frekansi ile bu uygulama
icin yeterince hizlidir. RF modiil ile haberlegsmesini
ise USART (Universal asynchronous
receiver/transmitter) pinleri ile yapmaktadir (Bayir,
2009). Bu pinler ile RF modilden gelen veriler
okunmaktadir. Ayni zamanda yine bu pinlerden
okunan algilayici bilgileri ve diger bilgiler RF modul-
lere yazilip uzaktaki bilgisayara gonderilmektedir.
Uzaktaki bilgisayarin verileri seri porttan okumasi
icin alici devre gelistirilmistir.

2.7. Kullanici Arayuzlii Veri Alma Yazilimi

Arl kovanindan gelen verileri kaydetmek, grafikles-
tirmek ve analizini yapmak Uzere gorsel program-
lama dillerinden olan C#.Net ortaminda yazilim
gergeklestiriimigtir. Yazilim seri porta bagh olan RF
modull okuyarak ekranda verileri grafiklestirmekte
ve veri tabanina kaydetmektedir. Bdylece kullanici
kovanin yanina gitmeden kovan hakkinda detayl
bilgiye sahip olmaktadir. Sekil 9°da yazilimin ekran
goruntusu verilmektedir.

Kovn ig Nem

L) -
Koven bg Scakdk
s -

ovan A
2% -

Sekil 9. Yazilim ekran gorintisu.
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Yazilim ile serbetlik sisteminin kontroll yapildigi
icin Sekil 10’deki arayuz hazirlanmistir. Bu araylz
ile kullanici istedigi zamanlarda kovanin yanina
gitmeden serbet verebilmektedir. Serbetlik sistemi
mikrodenetleyici portuna gelen mesajlari kesme
olarak algilamakta ve aninda tepki vermektedir.
Mesaj mikrodenetleyici tarafindan okunduktan son-
ra mesaj icerigine bagli olarak solenoid vanayi iste-
nen sure kadar agmaktadir. Mikrodenetleyici vanayi
actiktan sonra agirlik bilgisini kontrol etmekte ve
istenen agirliga kovan ulastiginda vanayi kapatarak
serbet verme islemini tamamlamaktadir.

B il
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——— vy
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Sekil 10. Kullanici ayarl serbetlik sistemi.
3. ARI KOVANI GOZLEM DENEYi

Ari Kkolonisinin durumunun gbézlenmesi ve sistemi
denemek icin 10 gin boyunca kovan i¢i sicaklik,
kovan ici nem, dis ortam sicakligi, dis ortam nem
orani ve kovan agirligi O&lgulerek kaydedilmistir.
Olciim tarihleri  05/07/2010-14/07/2010 tarihleri
arasindadir. Uzman sistem denetim yapmak igin
hangi parametrelerin kullanilacadi bu deney sonu-
cunda belirlenmistir. Sekil 11'de deneyde kullanilan
zayif ari kolonisi verilmektedir.

Sekil 11. Deney oncesi ari kolonisi.

B

-

a) Cerceve 1 Sol.

d) Cercgeve 2 Sag.

Zayif ari kolonisi olarak 2 cergevelik Kafkas melezi
arilar kullaniimaktadir. Deney igin 2 ¢ergevelik 2010
yilina ait zayif bir ari kolonisi (ogul) tercih edilmistir.
Bu zayif ari kolonisi Gzerinde yapilan deneyde kul-
lanilan Uzman sistem denetimli kovanin resmi Sekil
12'de verilmektedir.
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Paneli

Kovani

Agirlik Olglim
Sistemi

Sekil 12. Deney kovani.

Kovan Uzerinde giines paneli enerji sistemi bulunmaktadir. Ari kovani yerden 40 cm yikseklikte sehpa Uze-
rine yerlestirilmistir. Sekil 13’de 10 gun boyunca 6lgulen kovan agirhdinin degisim grafigi verilmektedir.
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Sekil 13. Kovan agirhigr.

Kovandaki arilarin agirliklarini dlgmek icin éncelikle 24 000 civarinda veri kaydedilmistir. Sistem gerek-
bos kovanin agirhdi o&lculmastir. Arilar kovana tiginde daha fazla veri kaydetmeye goére de ayarla-
yerlestirildikten sonra tekrar kovan agirhdr olcul- nabilmektedir. Deney slresince dlgtlen kovan agir-
mustur. Aradaki agirlik farki deney baslangicinda g1 verilerinin aritmetik ortalamasi alindiginda, orta-
arl kovanindaki arilarin agirliklarini ifade etmekte- lama agirlik 22.2868 kg'dir. Kovanin arilarla birlikte
dir. Bu agirlik yaklasik 1,5 kg olarak tespit edilmistir. baslangic agirhdr 22.03kg olarak olgilmustir. Ko-
Grafikte goOsterilen degerler kovanin toplam agirli- vanda 10 giin sonunda meydana gelen agirlik artisi
gidir. 10 giin boyunca 6lgllen her bir parametre icin 0.2568kg (256,8 gr) olmustur.
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Sekil 14. Kovan ici ve dig ortam sicakligi.

Zayif ar1 kolonisinin dis ortam sicakhgi 19°C ye kadar diserken kovan igi de 21°C ye kadar dismektedir
(Sekil 14). Zayif ari kolonisi kovan igerisini yeteri oranda isitamamaktadir. Bu sicaklikta zayif ari kolonisinin
normal koloniye donlismesi zor olacaktir. Ozellikle kis aylarinda bu zayif ari kolonisinin yagsamasi mimkin

degildir.

5 oun 6 Our

v Ortam Nem Orani

Zoeman(Gun)

Sekil 15. Kovan igi ve dig ortam nem orani.

Sekil 15'de kovan i¢ci nem orani ve dis ortam nem
oraninin degisimi verilmektedir. Grafikte dis ortamin
nem orani %90’lari gegince zayif ari kolonisi kovan
icerisinde yeteri oranda iklimlendirme yapamadigi
icin kovan igerisinde de nem orani %80 seviyelerini
gecmektedir. Kovan i¢ci nem oraninin %80’den fazla
olmasi bal arilarinin yagsamsal aktivitelerinin yavas-
lamasina, hatta uzun sire yiksek nem oranina
maruz kalinirsa ari 6limlerine bile neden olmakta-
dir.

Bal arlarinin yagamsal aktivitelerini devam ettire-
bilmeleri icin dig ortamdan nektar toplamalari ge-
rekmektedir. Yeterli besin kovan icinde depolanma-
dig1 takdirde zayif ari kolonisinin kis mevsimini
cikarmasi mumkidn dedildir. Bal arisi kolonilerinin

130

hizli bir sekilde gogalmasi igin dizenli bir sekilde
beslenmesi gerekmektedir. Zayif ari kolonilerinin
gunluk duzenli serbete ihtiyaci oldugundan besleme
islemi otomatik olarak yapilmaktadir. Ayrica arici
istedigi herhangi bir anda da arilara serbet verebil-
mektedir. Burada sistem kullanicisi, aricilik ile ug-
rasan Kkisidir. Eger kullanici bilgisayar tarafindaki
programdan serbetin verilme seklini belirlemezse
mikrodenetleyici tarafindaki program otomatik ola-
rak aksam gunes batinca kovan iginde kalan serbet
miktarina ve arilarin giin igindeki calismalarina
bagh olarak otomatik serbet vermektedir. Sekil
16’da kullanici tarafindan 25/07/2010 saat 15:00'da
800 ml serbetin 4 fasila halinde verilmesini goste-
ren grafik veriimektedir.
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Kovan Agirhdi - Zaman Grafigi
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Sekil 16. Verilen serbet zaman grafigi.

Kovan disinda konumlanmig olan serbetligin agirlig
kovan agirhgina etki etmemektedir. Programda
gerekli ayarlamalar yapildiktan sonra uygula dig-
mesiyle ayarlar kaydedilir. Daha sonra serbet ver-
me zamani geldiginde seri porttan gerekli bilgiler
kablosuz olarak génderilmektedir.

4, UZMAN SISTEM ILE SICAKLIK VE NEM
DENETIMI

Bal arilari normal aktiviteleri igin 21°C - 35°C ara-
sinda kovan i¢i sicakhda ihtiya¢c duyarlar. Uzman
sistem ile kovan ici sicaklik en az 21°C en fazla
35°C arasinda olacak sekilde ayarlanmistir. Sekil
17°de bir gunlik periyotta kovan igi sicakliginin dig
ortam sicakhgina goére degisiminin temsili grafigi
verilmektedir.

Asiri nem orani ya da ¢ok dusiik nem orani da ari-
lar icin olumsuz sonuglar dogurmaktadir. Nosema,
kirec ve tas hastaliginin gelisme ve yayilmasini
engellemek igin kovan i¢gi nem oraninin disitk tu-
tulmasi, kovan i¢ sicakliginin dengeli tutularak ani
duguslere sebebiyet veriimemesi gerekmektedir
(Bacandritsos ve ark., 2010). Sekil 18’'de kovan igi
nem oraninin dig ortam nemine goére degisiminin
temsili grafigi verilmektedir.

Kovan i¢ci nem orani genel olarak belirli araliklar
icinde olmaldir. Cok disik nem oraninin bal uze-
rinde olumsuz etkileri olacaktir. Ayni sekilde yiksek
nem oranlarinda da gesitli hastaliklar bas goster-
mektedir (Silici, 2009). Sicaklik ve nem oranin uy-
gun araliklarda tutulmasi ve ani dalgalanmalari
engellemek gerekir (Bacandritsos ve ark., 2010).

KOVAN SICAKLIGI

Gundiz

Uzman sistem ile amaglanan

Ortalama

Sekil 17. Kovan ici sicakhdin temsili degisimi.

T Gece

Uzman sistem ile amaglanan

!

Ortalama

Giindiiz

Gundiz

Sekil 18. Kovan igi nem orani temsili degisim grafi-
gi.

Go6zlem deneyi sonucunda sicaklik ve nem degerle-
rinin arilar i¢in uygun olan araliklarda olmadigi go-
rilmektedir. Ayrica kovan agirliginda da beklenen
artis olmamistir. Gézlem deneyi sonuglarina baka-
rak zayif ari kolonisinin gelisip biyimesi ve saglikli
bir koloniye dénusmesi i¢in su yasamsal desteklerin
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verilmesi gerektigi sonucuna variimistir.

e Soguk iklim kosullarinda zayif ari kolonisi-

nin kovani vyeterli oranda Isitamayacagi
dikkate alinarak kovan igerisi Isitilmalidir.
Sicak iklim kosullarinda ise zayif ari koloni-
sinin kovani yeteri oranda havalandirama-
yacagl ve asiri sicakhgi dusiremeyecegi
dikkate alinarak kovan igerisi havalandiril-
mahdir.

Yukarida bahsi gegen koloni i¢in normal
olmayan hava kosullarinda ve normal hava
kosullarinda zayif ari kolonisinin dizenli bir
sekilde beslenmesi gerekmektedir.

Zayif an kolonisine yagsamsal destekler vermek ve
gucli koloniye doéntsmelerini saglamak igin ari
kovaninin uzman sistem ile denetimi saglanmakta-
dir. Uzman sistemde bilgi tabani kovan i¢i uygun
sicaklik ve nem ¢ikarim kurallari kiimesinden olus-
maktadir. Bu kurallar gézlem deneyi sonuglarina

* Asin nem bulunan ortamlarda zayif an ko- bakilarak olusturulmustur. Uzman bilgisine dayana-
lonilerinin }’ete” _oran_da_lv _|k||mlend|rmg ya- rak gelistirilen 6rnek kurallar Cizelge 1’de verilmek-
pamayacagdl tespit edildiginden kovan igeri- tedir
sinde iklimlendirme yapilmalidir. '

Cizelge 1. Uzman sistem yaziliminin érnek kurallari.
IF | Kovan ici Sicaklik <30°C | AND | Kovan ici Nem >65 | THEN Isitici Cita ve Havalandirma
kapagini calistir.
IF  Kovan igi Sicaklik >34°C | AND = Kovanici Nem >60 THEN Havalandirma kapagini ¢aligtir.
IF | Kovan ici Sicaklik <30°C | AND | Kovan ici Nem =65 | THEN Isitici Citayi calistir.

Zayif ari kolonisinde sicaklik disik oldugu zaman-
larda kovan igerisine yerlestirilen isitici gergeve
yardimiyla kovan igerisi Isitiimaktadir. Bu sayede
kovan igi sicakligin ari kolonisine zarar verebilecek
degerlere inmesi otomatik olarak engellenmektedir.

Sekil 19'da sicaklik degisim grafigi veriimektedir.
Arilarin normal aktiviteleri igin gerekli olan kovan igi
sicaklik arali§i 25°C-35°C uzman sistem yazilimi
ile saglanmaktadir. Béylece ari kolonisinin hizli bir
sekilde buylylp gugli koloniye dénlsmesi sagla-
nir.

Sicakhk - Zaman Dedigim Grafiji
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Zaman(h)
Sekil 19. Kovan ici ve dig ortam sicakligi.
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Nem - Zaman Dadigim Grafigi
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Sekil 5.2. Kovan igi ve dig ortam nem orani.
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Kovan i¢i nem orani yiuksek oldugu zamanlarda
kovan uzerine yerlestirilen step motorlu iklimlendir-
me citasi kiiglk hava hareketleri yardimiyla kovan
igerisi icin uygun nem oraninin elde edilmesi sag-
lanmaktadir. Sekil 20’de goéruldiugu gibi dis ortam
nem orani arttiginda sistem otomatik olarak devre-
ye girmekte ve kovan i¢i nem oraninin ayarlanma-
sina saglamaktadir. Nem orani ise %60 seviyesin-
de sabit tutulabilmektedir. Béylece zayif ari kolonisi
icin kovan ici uygun sicaklik ve nem degerleri sag-
lanmaktadir.

SONUG VE ONERILER

Aricilar zayif arilari kis ddbneminde kovan birlestire-
rek kazanmakta ya da kendi kaderlerine birakmak-
tadirlar. Kis mevsiminde sicaklikta ¢cok fazla disls
oldugundan ve zayif arilar da kovan igerisini yete-
rince Isitamadigindan o6lmektedirler. Geligtirilen
sistem sayesinde ari yetigtiricileri zayif ve bakima
muhtag ari kovanlarini normal bir koloni haline ra-
hatlikla dénustlrebilirler.

Gezici aricilik yapan Ureticilerin tasindiklari bélge-
nin bal verimini ve ¢evre sartlarini rahatlikla izleyip
arilar icin uygun olup olmadigini 6égrenmeleri bu
sistemle mumkuindur. Ayrica bu uzman sistem de-
netimli kovan ile ari kovanlarinin davraniglari aka-
demik calismalar igin izlenebilir. Olglilen parametre-
ler disinda da sisteme yeni parametrelerin eklen-
mesi mumkindur.
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EXTENDED ABSTRACT
GOAL

Expert system controlled beehive was designed for
the honey bee colonies which are weak and in
need of care in order to ensure that they are trans-
formed into normal colony beehives. Weak bee
colonies need vital support, since they cannot grow
up in extreme hot and cold weather conditions. The
most appropriate values of humidity and tempera-
ture were obtained for the colony inside the hive
with expert control system. In addition, weight gain
of weak bee colony was monitored. Sherbet was
given automatically when needed.

MATERIALS AND METHODS

This beehive consists of weight, temperature
measurement and control, humidity measurement
and control, automatic sherbet system, energy
generation with solar panels and communication

subsystems. Sherbet system, heater frame and
sensors were placed in the hive. Electronic circuits
were placed under the cover of hive. The flowing of
sherbet and electric connection were provided with
drill holes on the side of hive cover. The beehive’s
weight was measured in order to observe the flow
of honey. For this purpose, load cell was placed
under the hive. The colonies weight increase was
observed by measuring hive’s weight constantly.

The temperature measurement and control system
consists of a heater frame placed just beside of
other frames and sensors. SHT11 temperature and
humidity sensors were used for measuring the tem-
perature in hive and out of hive. A SHT11 was
placed out of hive and two were placed in hive. The
heater frame operates with 12V. The heater frame
uses 36W power and do not emits any vibration or
sound.

The humidity measurement and control system
consists of three sensors that can measure tem-
perature and humidity at the same time and a de-
humidification cover. This system is intended to
reduce extreme high humidity in the hive. Two sen-
sors are placed inside the beehive. Another one is
used to measure the humidity rate in the external
environment. The humidity measurement and con-
trol system operates by a movable cover which is
placed on the wood cover that is used for covering
the hive. This movable cover moves by a step mo-
tor and provides small air conditioning. These air
movements do not disturb bees and do not cause
any vibration.

The weak bee colonies were fed in an orderly man-
ner by sherbet system. Sherbet was given only at
nights automatically. Sherbet quantity that is given
was calculated according to the activities of bees
within a day and also quantity of remaining sherbet.
The amount calculated was given at one time or
intermittently at the sunset.

The energy requirement of the sensors in the hive,
RF communication module and other electronic
cards were provided by solar panel energy genera-
tion system. Two 40-Wp solar panels connected in
parallel and are placed on the hive.

The communication between computer and hive is
established by RF technology. RF communication
is not only one way but also two-way communica-
tion between computer and microcontroller on hive,
S0, two-way communication is provided. The meas-
ured parameters by microcontroller are as follows:
the hive temperature, humidity of the hive, hive
weight, ambient temperature and humidity. These
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parameters are measured continuously and sent to
remote computer by microcontroller. These param-
eters were measured 15 times per minute and
transmitted to a remote computer via serial port,
then, data was read and recorded.

Software was developed within C#.Net environ-
ment, one of the visual programming languages, in
order to save and analyse data obtained from the
beehive. Moreover, graphical representation of data
was carried out with the software developed. The
software reads RF module that is connected to the
serial port. In addition, the software saves the data
in the database.

The expert system controlled hive was observed 10
days. According to the observations carried out,
some vital supports must be given to weak bee
colonies to grow up and become a healthy colony.
These are given below.

* In cold climate conditions, weak bee colonies
cannot heat the hive sufficiently. So the hive should
be heated.

« In hot climate conditions, weak bee colonies can-
not ventilate the hive sufficiently. So the hive should
be ventilated.

* In extreme humidity conditions, weak bee colonies
cannot make air conditioning sufficiently. So the
hive should be air conditioned.

* In normal and abnormal weather conditions, weak
bee colonies should be fed in an orderly manner.

The intelligent control of beehive is ensured to give
vital support to weak bee colonies and evolve into a
strong colony. In expert system, knowledge base

consists of inference rules sets of beehive optimal
temperature and humidity. This rule was created
according to observation results.

The hive heated with the heater frame that was
placed in the hive when temperature is low within
the hive. Thereby, decreases in hive temperature to
low values that could harm bee colonies are pre-
vented. The system could react automatically and
adjusts the humidity level when the out of beehive
humidity values raise. The humidity level can be
kept constant at 60% level.

RESULTS and CONCLUSION

Beekeepers gain combining weak hives of bees or
leave them to their fates during the winter. In winter,
temperature falls to low levels and weak bees die,
because they cannot heat the hive sufficiently.
Beekeepers can turn weak bee colonies which are
in need of care into strong colonies by this devel-
oped system.

ltinerant honey bee growers can benefit from this
system when they move to a new location in terms
of monitoring honey yield and environmental condi-
tions and also determining whether the conditions
are suitable for the bees. Also, bee colonies can be
observed for academic studies with this expert con-
trolled beehive. New parameters can be included
within the system besides the parameters meas-
ured.

Key words: Design of controled bee hive, Apis
mellifera, honey bee.
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