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Bu calismada, zayif ve bakima muhta¢ ar1 kolonilerinin yasam ortamlarini
iyilestirmek ve koloninin giiclenmesini saglamak amaciyla uzman sistem denetimli
ar1 kovanm gergeklestirilmistir. Bu amagla tasarlanmis ar1 kovani; 1sitict gergeve,
otomatik serbetlik sistemi, agirlik 6l¢timii sistemi, sicaklik ve nem olgtimii sistemi ve
giines panellerinden olugmaktadir. Sicaklik algilayicilar1 ile OGlgiilen kovan igi
sicakligr uzman sistem ile ar1 kolonisi i¢in ideal sicaklik degerlerine ayarlanmaktadir.
Bu sayede ilkbaharda zayif ar1 kolonilerinin soguk nedeniyle Gliimlerinin Oniine
gecilmesi amaglanmaktadir. Kovan igindeki nem orami algilanarak kovan {izerine
yerlestirilen nem alict ile ar1 kolonisi ig¢in uygun degerlere uzman sistemle
ayarlanmaktir. Ayrica yiik hiicresi ile giinliik bal iiretimi ve kovan agirhigi
ol¢iilmektedir. Bu sayede zayif koloniye gece saatlerinde verilmesi gereken serbet
otomatik olarak verilmektedir. Kovan iizerine yerlestirilmis olan giines panelleri ile
elektronik sistemin enerjisi saglanmaktadir. Besleme gerilimi dogru akim (DA)

oldugu igin arilara herhangi bir zarar vermemektedir. Kovandan o6lgiilen veriler



kablosuz olarak bilgisayara gonderilmekte ve kaydedilmektedir. Ayrica bu ¢alismada
uzman sistem yaninda PID (Oransal Integral Tiirev) ve bulanikk mantiin ar

kovanlarinda denetim amaclh kullanilabilirligi de test edilmistir.

Uzman sistem denetimli ar1 kovani zayif ve bakima muhtag bal arilari igin bir ar1
kuvdzi niteligi tagimaktadir. Ayrica bu ar1 kovani ile gezici aricilik yapan iireticiler
tagindiklar1 bolgenin bal verimini ve g¢evre sartlarini izleyip arilar i¢in uygun olup

olmadigini rahatlikla 6grenebilirler.

Anahtar Sozciikler  : Zayif bal arilari, bulanik mantik, ar1 kovani iiretimi,
giines panelleri, uzman sistemler, PID kontrol
Bilim Kodu : 702.1.084
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In this study, an expert system controlled beehive is designed and produced in order
to improve the habitats of weak and in need bee colonies and to ensure their
empowerment. A designed beehive consists of a heater frame, an automatic sherbet
system, a weight measurement system, a temperature and humidity measurement
system and solar panels. The temperature inside the hive which is measured by
temperature sensors is adjusted to the ideal temperature values for bee colonies by
using the expert system. Thus, in spring due to the cold deaths of weak bees are
prevented. Humidity level in the hive is adjusted to the ideal values with the
dehumidifier where is placed on the hive using expert system developed. In the same
time, honey productions per day and hive weight are measured with loadcell. So that,
sherbet must be automatically given to weak colony at nights. Energy of electronic
system is ensured the solar panels placed on the hive. Voltage supply is DC (Direct
current) so that this voltage does not cause any harm on bees. The data measured of
the hive is sent to computer saved by wireless. Also, usability of PID (Propotional
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Integrated Derivated) and Fuzzy logic for control purposes on bee hives is tested by

the expert system developed.

Expert system controlled beehive has somehow the characteristics of bee incubator
for honey bees. In the same time, the mobile beekeepers can examine the region

where they move beehives about the efficiency of honey.
Key Words : Weak honey bees, fuzzy logic, bee hive production, solar panels,

expert systems, PID control
Science Code  :702.1.084
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BOLUM 1

GIRIS

Aricilik, tiim yonleri ile tarimsal ve ekonomik bir tarim kolu olup, tarihi milattan
once milattan 6nce 5000 yillarina kadar dayanmaktadir. Son birkag yiizyil oncesine
kadar cok uzun bir siire ilkel olarak yapilan aricilik, giiniimiize kadar siiren bir
geligme siireci yasamigtir. Gliniimiiz aricilifina gelinmesinde; 1787 yilinda ana arinin
havada ciftlestiginin tespiti, 1845 yilinda ar1 iireme biyolojisinin izahi, 1851 yilinda
cergeveli fenni kovanin kesfi, 1857 yilinda temel petek kaliplarinin bulunusu, 1865
yilinda bal siizme makinesinin icadi, 1882 yilinda larva transfer yontemiyle ana ar
yetistirme tekniginin kesfi ve 1926 yilinda ana arilarda yapay doéllenmenin bulunusu

gibi gelismeler katkida bulunmustur [1].

Aricilik bal tiretimi yaninda; propolis, ari siitii, ar1 zehiri, polen ve balmumu gibi art
tirlinleri de diinya ticaretinde Onemli bir yer tutmaktadir. Diger yandan gelismis
iilkelerde aricilik, ar1 iirlinleri iiretimi yaninda hatta daha 6nemli olarak, bitkisel
tiretimde miktar ve kalitenin artirilmasi amaciyla yapilmaktadir. Bununla birlikte
aricilik, doga ve gevreye zarar vermeden yapilabilen ender tarimsal faaliyetlerden
birisidir. Bu yoOniiyle de aricilik gelecegin en Onemli siirdiiriilebilir tarimsal

faaliyetlerinden birisidir.

Ekolojik ve topografik yapisi, zengin florasi, koloni varligi ve arilardaki genetik
varyasyon bakimindan iilkemiz aricilik igin son derece uygun bir konumda olup,
diinyadaki balli bitki tiirlerinin %75’ine sahiptir. Ulkemizdeki koloni sayis1 5
milyona yaklasmaktadir. Bal {iretimi olarak ise Avrupa iilkeleri arasinda ilk siralarda
bulunmaktadir. Kovan basina ortalama bal verimi ise oldukg¢a diisik olup

16.64kg’dir. Bu ortalama diinya ortalamasinin yaklasik 20 kg altindadir [2].

Glinlimiizde organik besinlere olan talep her gegen giin artmaktadir. Organik

besinlerin de bitkilerden elde edildigi ve bu bitkilerin ¢ogunun da bal arilarn

1



tarafindan tozlagsmaya ihtiya¢ duydugu bilinmektedir. Einstein “Arilar olmazsa insan
nesli 4 yil i¢inde yok olur” sozii arilarin bitkileri tozlagtirarak hayatimiza ne kadar
blyiik destek verdigini gostermektedir. Gelismekte olan teknoloji ile iklim
degisikleri de bas gostermektedir. Iklim degisiklerinden en c¢abuk etkilenen
canlilardan biri olan bal arilar1 biiyliik tehlike altindadir. Son on yildir 6zellikle
Amerika ve Avrupa’da bas gosteren toplu bal arisi kolonisi 6liimleri son yillarda
ilkemizde de siklikla goriilmektedir. Bal iireticilerinin aldiklar1 onlemler artik

istenen sonucu vermemektedir.

Giiniimiizde kiiresel 1sinma normal iklim dongiisiiniin bir pargasi haline gelmektedir.
Asirt kurak veya asir1 yagmurlu donemler siklikla yasanir olmustur. Buna bagh
koloni kayiplar1 daha ¢ok besin yetersizligi veya beslenme bozuklugu sonucunda
sekillenmektedir [3]. Kisin havalarin gilinesli olmasi arilart disaritya ¢ikmaya
zorlamakta ve kisa hazirliksiz yakalanmalarina sebep olmaktadir. Baz1 mevsimlerin

uzun slirmesi bal arilarinin yemek yeme aligkanliklarini bozmaktadir [1].

Arilarin bitkilerin tozlagsmasindaki 6nemi ¢ok biiyiiktir [4, 5]. Amerika’da son
yillarda tozlastirma i¢in kovan kiralar1 135 $ seviyesine hatta American Bee
Journal’m reklamlarinda ise 150 $’a kadar yiikselmistir. Tozlastirma Amerika
Birlesik Devletleri’nde son derece onemli bir sektor haline gelmistir. Aricilar, ari
tiriinlerinden ¢ok tozlastirmadan gelir elde etmektedirler. Tozlagtirma ile arilarin
dolayli yoldan Amerika Birlesik Devletleri tarimina olan katkis1 15 milyar dolar gibi

son derece 6nemli bir rakama ulagmustir [6].

Bal arilarinin {irettikleri besinler olan bal, ar1 siitii, balmumu, polen, ar1 zehiri,
probolis gibi besin maddelerinin de insanlarin hayatinda ¢ok 6nemli yerleri vardir.
Bazi iirtinler ilag sanayinde kullanilirken bazilar1 da icindeki enzimler nedeniyle
besin maddesi olarak kullanilmaktadir. Ayrica bazi {irlinler de kozmetik
endiistrisinde kullanilmaktadir. Boylece bal arist yetistiriciliginin biiyiik bir endistri

haline geldigi goriilmektedir.

Glinlimiizde arilar ile ilgili gesitli aragtirmalar yapilmaktadir. Uygun sicaklikta

arilarin ogul vermeye zorlanabilecegi bulunmustur. Ayrica mevsimsel olarak arilarin



ogul verme zamanlar1 bulunarak yaymlanmistir [6, 7]. Bir ar1 kolonisinin yilda en
fazla kag¢ defa ogul verecegi de deneme yapilarak bulunmustur [8]. Ogul kovandan
ayrilirken hangi is¢i arilar1 yanina alacagini nasil saptadigini anlamak tizere de ¢esitli
caligmalar yapilmistir. Kovanin ogul ¢ikarmadan once ne zaman ogul ¢ikaracagina
dair arilarin sesleri iizerinde yapilan ¢aligmalar sonucunda ogul ¢ikmadan 6 giin 6nce

kovanin ne zaman ogul verecegi tahmin edilebilmistir [9, 10].

Bal arilarinda kulugkadaki nem oraninin diizenlenmesine yonelik yapilan bir
caligmada, bal arilarinin koloni ihtiyaglarina gore kuluckanin biyofiziksel yapisinin
diizenlenmesinde oldukga etkili bir sekilde ¢alistiklar ve is¢i arilarin kovan i¢i nem
oran1 lizerinde etkili olduklar1 belirlenmistir. Fakat kulucka nem oraninin
dengelenmesinde bazi zorluklarin bulundugu, kovan igerisindeki nem miktarinin dig
hava sartlarindan da olduk¢a fazla miktarda etkilenmekte oldugu ve is¢i arilarin
kovan i¢i nem miktarini yari optimum seviyede ancak dengeleyebildikleri

saptanmustir [1].

Aragtirmacilar,  elektrikli  1siticilarin kovanlarin  sicaklik  ortalamasini
38,01+0,77°C’ye yiikselttigini, is¢i aris1 fazla olan kovanlarin sicaklik ortalamasi
40,69+0,40°C iken, is¢i aris1 az olan kovanlarin sicaklik ortalamasinin 35,50+0,69°C
oldugunu tespit etmislerdir. Isitici rezistanslarin kulucka alani sicakliklarini ise
biliylik kovanlarda 34,62+0,08°C’den, 35,90+0,20°C’ye, kii¢iik kovanlarda ise
28,38+0,70°C’den, 31,50+0,81°C’ye yiikselttikleri goriilmektedir [11].

Israil’de Mart 2000-Aralik 2000 tarihleri arasinda infrared polietilen (PE) bir ortii ile
ar1 kovanim sararak kisin giines enerjisi yardimiyla kovanlarin 1sitilmasint saglayip
kovan sicakligi, koloni gelisimi ve baharda bal {iretim miktarlarinin belirlenmesine
yonelik bir ¢alisma yapilmistir. Polietilenle kapli kovanlarin i¢ sicakliklari, kapl
olmayan kovanlardan giindiizleri 12,2°C, geceleri ise 1,7°C daha sicak olmustur.
Polietilenle kapli kovanlardaki kulugka alani biiyiikliigli ise denemenin yapildigi
dénem boyunca %59,2 daha fazla (+2290 cm?) ¢ikmustir. Kis periyodunda, ergin ar
gelisiminde polietilen ile kapli olan kovanlarda %37,5’lik bir artis goriiliirken, kaph
olmayan kovanlarda %11,8’lik bir artis belirlenmistir. Bahar doneminde PE ile kapl

kovanlar +20,8 kg/koloni bal iiretirken, kapli olmayan koloniler yalnizca



+10,2kg/koloni bal tiretmislerdir. Bu ¢alismanin sonucunda PE ile kapl kovanlarin
daha hizli bir sekilde kulucka alani gelisimine, daha fazla ergin ar1 gelisimine ve

daha fazla bal verimine sahip olduklar: belirlenmistir [12].

Sicaklik ve nem degerlerinin Varrora hastaligi ile iliskisi tizerine yapilan bir deneyde
ti¢ farkli sicaklik derecesi (20°C, 30°C, 34°C) ve 5 farkli nem oraninin (%0, %65,
%75, %85, %97)’da calisilmistir. Disi varroralarin viicutlarindan su kaybinin, en

yiiksek sicaklik ve en diisiik nem diizeyinde maksimum oldugu tespit edilmistir [13].

Arilarin sosyal davraniglar1 dikkate alinarak yapay zeka optimizasyon algoritmalari
gelistirilmistir. Bu amagla bal arilarinin davranislari izlenmis ve optimizasyon
algoritmalar1 gergeklestirilmistir [14, 16, 17]. Bal aris1 algoritmasi ile internet servis
saglayici yazilim gergeklestirmistir [19]. Ayrica bal arisi optimizasyon algoritmastyla
bulanik mantik kontrol parametrelerinin optimizasyonu gerceklestirilmistir [20].
Arnlardan elde edilen iiriinlerden biri olan ar1 siiti hakkinda da arastirmalar
yapilmistir [21]. Ar1 Olimlerinin 6nemli sebeplerinden olan bakteri ve viriislere
iligkin de ¢ok sayida aragtirma yapilmistir [22-24]. Arn kolonisinin elektriksel
sinyaller ve radyasyon gibi etkenlerden de nasil etkilendikleri {izerine birgok
arastirma yapilmistir [10]. Elde edilen verilere gore bal arilari alternatif akimdan
(AA) kaynaklanan frekanslardan etkilenmektedirler. Cep telefonu gibi yiiksek
frekans yayan cihazlardan etkilendikleri tespit edilmistir. Cep telefonu baz
istasyonuna 30 m mesafeye konan ar1 kovanlarinda %30’a varan bal iiretimi azalmasi

tespit edilmistir [25, 26].

Giintimiizde sicaklik izolasyonu yapilmig ar1 kovanlari da gelistirilmistir [27]. Bal
artlarinin ogul verme siireci ile ilgilide birgok arastirma yapilmistir [28]. Arn
kovaninda sicaklig1 izole ederek %60 1s1 kazanci elde edilmistir. Ar1 kovanlarinda
nem ve 1stya bagl olarak iklimlendirme caligmalari da yapilmistir [31]. Bal arilari
hakkindaki diger calismalar da &zellikle ar1 hastaliklariyla ilgilidir. Ulkemizdeki bal
arilarim1 gesitli zararli parazitler rahatsiz etmektedir. Bu konuda tilkemizde de
aragtirmalar yapilmaktadir [23, 24]. Ayrica 1s1 degisimlerinin arilar {izerindeki etkisi
arastirllmis ve arilarin ¢evrenin 1s1  degisimlerine ¢ok cabuk tepki verdigi

saptanmustir. Ari Ureticilerine gezgin aricilik dahil ¢esitli 6neriler sunulmustur [32].



Bu ¢aligmada ise zayif ve bakima muhtag ar1 kolonilerini giiglendirmek ve giiglii bir
koloniye doniistiirmek i¢in kovan tasarimi yapilmis ve kovan ig¢i sicaklik ve nemi
uzman sistem ile kontrol edilmektedir. Giris bolimiinde bu konuda yapilan

caligmalar hakkinda bilgi verilmektedir.

Calismanin ikinci boliimiinde bal arilari, bal arisi tiriinleri, bal aris1 kolonisine etki
eden sicaklik ve nem parametrelerinden bahsedilmektedir. Ayrica zayif arilar igin
beslenmenin 6nemi agiklanmaktadir. Ar1 kovanlari1 hakkinda da bilgi verilmektedir.
Uciincii boliimde kovanin denetimi i¢in kullanilacak olan uzman sistem, PID

algoritmas1 ve bulanik mantik denetim sistemlerinden bahsedilmektedir.

Doérdiincti boliimde iizerinde deney yapilacak olan ve aricilara bir 6neri olarak
sunulan kovan tasarimindan bahsedilmektedir. Ayrica kovandan verilerin bilgisayar

ortamina nasil alinacagi ve kullanici arayiizlii yazilim agiklanmaktadir.

Besinci boliimde zayif arilar lizerinde yapilan deneysel calismalar verilmektedir. Bu
boliimde ayrica otomatik olarak arilara serbet vermenin nasil yapildigi

agiklanmaktadir.

Son boliimde ise yapilan deneylerin sonuglarindan ari1 kovani igi sicaklifinin ve
neminin denetlenebilir oldugu agiklanmaktadir. Ayrica bu konuda bundan sonra

yapilacak ¢alismalar hakkinda 6neriler sunulmaktadir.



BOLUM 2

BAL ARILARI VE KOVANLAR

Insanlar uzun yillardan beri ar1 kolonilerini yoneterek, elde ettikleri iiriinleri saglikli
yasam i¢in gerekli olan besinler zincirine eklemislerdir. Diger taraftan, bal arilarinin
bitkiler ile karsilikli fayda iliskisinden yararlanarak, zirai iirlinlerin ¢igeklerinin
tozlagsmasini saglayarak, daha fazla, kaliteli meyve, sebze ve tohum iiretmislerdir.
Bal arilarin1 diger iriinlerinden faydalandigimiz hayvanlardan ayiran en biiyiik
ozellik sosyal hayvan olmalaridir. Bu 6zellikleri ¢esitli bilim dallarinda ¢alisan

arastirmacilarin dikkatini tizerlerine ¢cekmesine neden olmaktadir [33].

Bal arisina ilk olarak 1758 yilinda Linnaeus tarafindan “bal tasiyan ar1” anlaminda
Apis Mellifera adi verilmistir. Bilinen ilk ar1 fosili 40 milyon yil 6nce Eosen

doneminde Baltik Amber’de bulunmustur [34].

Diinya {izerinde ¢ok sayida bal aris1 irki bulunmaktadir. Bu irklar bulunduklar: ¢evre
kosullarima uyum saglamislar, farkli morfolojik, davranis ve verim ozellikleri ile
cesitlilik gostermislerdir. Amerika ve Avustralya kitalar1 bal arilari irklariyla 1800’1t
yillarda insanlar yoluyla tamigmislardir. Ekolojik ve cografi 6zelligi nedeniyle
ilkemiz binlerce yildir birgok bal aris1 1rkin1t ve ekotiplerini biinyesinde
barindirmaktadir. Yerli irklara sahip olmast nedeniyle iilkemiz ariciliginin yapisi
sadece Tiirkiye i¢in 6nemli olmayip biitiin diinya i¢in 6nemli bir konumdadir. Bunlar
Anadolu aris1 (Apis mellifera anatolica); Kafkas aris1 (Apis mellifera caucasica),
[ran aris1 (Apis mellifera meda), Suriye aris1 (Apis mellifera syriaca), ve Korniol

aris1 (Apis mellifera carnica)’dir [33].

Apis mellifera cinsi disindaki ar1 tiirleri, yaban arilari olarak tanimlanmaktadir.
Bunlarin yeryiiziinde 25.000 kadar tiirii vardir. Ulkemizin iklim kosullar1, topografik

yapis1 ve cografi konumu, bitki ortiisiinii zengin kildig1 gibi, buna bagl olarak ar



faunasinin da fazla olmasina imkan saglamigtir. Diinyanin ar1 faunasi yoniinden en
zengin yoreleri arasinda yer alan iilkemizde 2000 civarinda yaban ar1 tiirliniin mevcut

oldugu tahmin edilmektedir [35].

2.1. BAL ARISI AILESI VE AILE BiREYLERI

Sosyal bocekler olarak, topluluk yasamu siirdiiren bal arilar1 herhangi bir yuvada aile
(koloni) olustururlar. Aile yasaminda is boliimii, yardimlagsma ve caligkanlik temel
kurallardir. Bir bal aris1 ailesi, birinin gorevini digerinin yapamadigt morfolojik ve
fizyolojik ozellikler bakimindan farkl ti¢ degisik bireyi icerir. Bunlar; 1 adet ana ari,
sayilar1 mevsimlere gore degisen isci ar1 ve erkek arilardir. Bu {i¢ bireyin viicutlari
bas, gdgiis ve karin olmak iizere {i¢ boliim igerir. Bu boliimlerde bireylerin gorevleri
ile iliskili olarak farkli organlar bulunmasina karsin Sekil 2.1°de ii¢ bireyde de ortak
olan organlar verilmektedir [36].

On Kanat

Basit Goz

Mandibula
Maxilla

Glossa Arka Bacak

On Bacak Orta Bacak

Sekil 2.1. Bal aris1 viicut kisimlari.

Ureticiler arasinda “Bey” ya da “Ana” olarak bilinen ana ari, ana ar1 hiicresine
birakilan dollii bir yumurtanin larva doneminde, is¢i ar1 olacak larvaya gore daha sik
ve daha zengin gida (ar1 siitii) ile 6zel beslenmesi sonucunda yumurtadan yetiskine
toplam 16 giinde olusur. Cikist sonrast yaklasik 1 hafta i¢inde erkek ar1 toplanma
alan1 denilen 6zel bir alanda ve mutlak surette havada, 10-30 metre yiikseklikte, 10-
20 arasi erkek art ile ciftlesir. Ciftlesme sonrasi 3-4 giin i¢cinde yumurtlamaya baslar.

Tek gorevi olan yumurtlamasi sayesinde koloninin stirekliligini devam ettirir.



Kaliteli ve geng bir ana ar1, diger kovan i¢i ve kovan dis1 sartlar da elverisli ise glinde
2000 dolayinda yumurta yumurtlayabilir. Ana armin yumurtlamasinda oncelikle
kendi kalitesi olmak {izere; kolonide yeterli besinin mevcudiyeti, koloninin giici,
hava sicaklig1r ve nektar akis1 gibi sartlar etkili olmaktadir. Bu sartlardan biri veya
birkag1 eksik oldugunda en kaliteli ana ar1 bile yeterli miktarda yumurtlayamaz.
Kalite ve yasliliga bagl olarak ana arinin yetersiz yumurtladigi her giin, binlerce is¢i

ar1 ve kilolarca bal kayb1 demektir [36].

Yumurtadan yetiskine toplam 21 giinde olusan is¢i arilar koloni i¢in gerekli olan tiim
islerin yerine getirilmesinden sorumludurlar. ilkbaharla sonbahar arasindaki aktif
donemde Omiirleri yaklasik 42 giin olan is¢i arilar birinci 21 glinde kovan iginde i¢
hizmet aris1 olarak; temizlik, yavrunun ve ana arimin beslenmesi, ari siiti salgilama,
balin olgunlastirilmasi, mum salgilayarak petek 6rme ve kovan girisinde bekgilik gibi
gorevleri ustlenirler. Cikistan sonraki ikinci 21 giinde ise dis hizmet aris1 olarak;
nektar, salgi, polen, su ve propolis toplarlar. Ancak kolonideki tiim islerin eksiksiz
yapilabilmesi bakimindan kolonide ayni anda ve belli bir denge i¢inde, hem kovan

ici hizmetle gorevli gen¢ hem de kovan dis1 hizmetle gorevli yash is¢i arilara ihtiyag

duyulur [36].

Yeni yetistirilen ana arilarla ciftlesmeleri disinda herhangi bir goérevleri olmayip
hazir tiiketici konumundadirlar. Bu yiizden gorevleri geregi ilkbaharda ana ar1 ve is¢i
arilarin aksine, ana armin dolsiiz yumurtlamasi sonucu yumurtadan yetiskine 24
giinde olusurlar. Ogul mevsiminin bitmesini takiben gorevleri de bitmis olacagindan,
yazin ve erken sonbaharda isci arilar tarafindan kovan disina atilarak oliime terk
edilirler. Erkek arilar zehir bezi ve igne gibi organlara sahip olmadigindan

kendilerini savunamazlar.

2.2. BAL ARISI URUNLERI

Diinya genelinde en ¢ok {iretilen ve ticareti yapilan temel ar1 iiriinii baldir. Bunun
yaninda bal mumu, polen, ar1 siitii ve propolis gibi ar1 {iriinleri de diinya ticaretinde
onemli yer tutmaktadir. Bir diger ar1 iiriinii olan ar1 zehrinin {iretim ve tiiketimi diger

ar1 iriinlerine gore olduk¢a sinirhidir [36]. Genel olarak bal; %80 seker ve %17 su



icerir. Geriye kalan %3’liik kisim mineral maddeler, amino asitler, renk maddeleri,
vitamin ve enzimlerden olusur. Bali diger sekerli maddelerden daha degerli kilan
icerdigi enzimlerdir. Enzimler yiiksek sicakliklarda tahrip olacagindan bal yiiksek
sicakliklarda 1sitilmamalidir. Bal ilag kalintis1 igermemelidir. Ister siizme ister petek
hangi tiir bal olursa olsun, ila¢ kalintis1 icermeyen ve belli oranlarda enzim
bulunduran biitlin ballar kaliteli ve degerlidir. Balin taniminda da bahsedildigi iizere,

toplandig1 bitkiye bagl olarak bal, zamanla kristalize olabilir. Balin kristalize olmasi

dogal bir olaydir [36].

Balmumu, 13-18 giinliik geng is¢i arilarin son 4 ¢ift karin halkalar1 tizerinde bulunan
mum salgi bezlerinden salgilanan ve ar1 tarafindan petek yapiminda kullanilan bir
maddedir. Balmumu, agirlikli olarak temel petek yapimi yaninda, kozmetik ve ilag
sanayinde, parlatma, cilalama, su gecirmezligin saglanmasi, kalipgilik ve disgilik gibi
¢ok degisik alanlarda kullanilmaktadir. Armin 1gr balmumu iiretebilmesi igin
yaklagik 10gr bal yemesi zorunludur. Bu nedenle koloninin gelisebilmesi, bir diger
ifadeyle, arilarin petek 6rebilmesi ya da temel petekleri kabartabilmesi i¢in; kolonide
bol miktarda uygun yasli geng is¢i arilarin mevcudiyeti, kolonide yeterince bal
bulunmasi veya nektar akiminin varlig1 ya da kolonilerin seker surubuyla beslenmesi
gereklidir. Hastalikli  ve zayif koloniler balmumu iiretemediginden ve
gelisemediginden bu tiir kolonideki petekler zamanla siyahlagir. Tam tersine, saglikli
ve giiclii kolonilerde mum salgilama ve petek 6rme siireklilik kazanir. Kolonideki
yeni Oriilmiis beyaz petekler ve gerceveler arasindaki beyaz baglantilar saglikli ve

gelisen bir koloninin tipik belirtileridir [36].

Polen arilarin gelismelerinde ve gorevlerini yapabilmelerinde hayati 6neme sahip bir
maddedir. Sayet kolonide polen yoksa yavru gelisimi durur, kolonide biiyiik bir
panik baslar. Bilindigi lizere arilar enerji ihtiyaglarii baldan karsilarken, ihtiyag
duyduklar1 diger tiim maddeleri (amino asit, vitamin, mineral madde gibi) polenden
karsilarlar. Polen, insan sagligi ve beslenmesi yoniinden gerekli tiim amino asitleri,
vitaminleri, mineral ve diger maddeleri bir denge i¢inde bulunduran dogadaki tek ve
en zengin besindir. Bu yoniiyle polen hem diinyada hem de iilkemizde; viicut
direncinin arttirtlmast ve korunmasinda, gelisme bozukluklarinin diizenlemesinde,

ozellikle prostat ve karaciger problemlerinin giderilmesinde sporcular, yetigkinler ve



cocuklar tarafindan kullanilmaktadir. Polenin sabahlar1 kahvaltidan 6nce a¢ karnina
alinmasi tavsiye edilmektedir. Glinliik doz kisiye ve vakaya gore degismekle birlikte
genel olarak; 3-5 yas arasi ¢ocuklar i¢in 5-10gr ve 6-12 yas aras1 ¢ocuklar i¢in 10-15
gr, yetiskinler igin 15-20gr olabilir [36].

Arn siitli, 6-12 giinliikk geng isci arilarin baglarindaki salgi bezlerinden salgilanan,
besin degeri oldukga yiiksek, beyaz renkli, peltemsi, hafif acimtirak bir ar1 tirtiniidiir.
Bugiin i¢in hem diinyada hem de iilkemizde insan sagliginda bagisiklik sisteminin
giiclendirilmesi ve korunmasinda kullanildig1 gibi kolesterol ve tansiyon diisiirmede,
cinsel fonksiyonlar1 iyilestirmede, hiicre yenileyici ve onarici etkisinden dolay: cilt
ve sa¢ problemlerinde kullanilmaktadir. Mutlak surette soguk ortamlarda saklanmasi
gereken ar1 siitliniin tiikketimi; sabahlar1 a¢ karnina, kahvaltidan yarim saat o6nce ve
tahta bir kiiciik kasik yardimiyla saf olarak dilaltindan alinmasi seklinde tavsiye
edilmektedir. Yetiskin bir insanda gilinliik doz 500 mg olabilecegi gibi viicut
agirliginin her kg’1i¢in 3 mg olarak da hesaplanabilir [36].

Propolis is¢i arilar tarafindan agaglardan toplanan ve yine isci arilar tarafindan
kovanda catlak yerlerin kapatilmasinda, kovana giren ve dlen yabanci bdceklerin
kokusmasinin 6nlenmesinde, petek hiicrelerinin ve kovan i¢ cidarinin parlatilmasinda
ve yavru alanlariin hastaliklardan korunmasinda kullanilir. Bilesiminde regine,
polen, balmumu, eterik yaglar, degisik organik ve inorganik bilesikler vardir. En
basit ham propolis tiretimi, kovanda, giris deligi ve ¢evrelerde toplanan propolisin
kazinmas: seklinde yapilir. Ari zehiri, is¢i arillarda zehir bezi tarafindan arinin
c¢ikisindan 20 giinliik oluncaya kadarki stirede tiretilip zehir torbasinda depolanan bir
maddedir. An zehiri, ar1 tarafindan diismana kars1 savunma amaciyla kullanilirken
tip alaninda, ar1 zehirine karsi bagisiklik sisteminin giiglendirilmesi ve romatizmal

hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir [36].

2.3. BAL ARISI EKOLOJiSI VE DAVRANISLARI

Canlilar i¢inde bulunduklar1 g¢evrede fiziksel ve kimyasal kosullarin etkisinde
kalmaktadirlar. Bocekler ve bal arilari tizerine etki eden canli ve canli olmayan c¢esitli

faktorler vardir.
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2.3.1. Sicakhigin Bal Arilarina Etkisi

Bal arilar1 degisken sicaklikli hayvanlar olduklar1 i¢in viicut sicakliklar1 g¢evre
sicakligindan etkilenmektedir. Sosyal yasami tercih eden arilarda yuva, ¢evredeki 1s1
iletimine kars1 degisik sekillerde yalitilmigtir. 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 gelismektedir. Sicakligin yiikseldigi zamanlarda,
cikis deligi ile kovan arasinda hava akim olusturmak iizere kanatlarin ¢irpilmasiyla,
daha yiiksek sicakliklarda ise disaridan getirilen suyun buharlastirilmasi suretiyle
kovan i¢i sicakligi diizenlenmektedir. Yine kisin soguktan korunmak amaciyla
salkim olusturmaktadirlar. Salkimin disinda sicaklik 8-9 °C’nin altina diistiiglinde
is¢i arilar abdomenleri ile kanatlarmi titrestirerek kaslarindaki 1s1 verimini
yiikselterek salkimda istenilen sicakliga ulagmaktadirlar. Salkimm merkezindeki
sicaklik 30°C civarinda olmaktadir. Kovanda kis i¢in yeterli besin bulundugunda
soguga dayanabilmektedirler. Clinkii 1s1y1, bal yiyerek olusturmaktadirlar. Sicakligin

artmasi aniden degil gegisli bir sekilde olmaktadir [34].

Bal arilarinda kovan igi aktiviteler dahil kovan disi aktiviteler de sicakliga bagh
olarak olmaktadir. Ornegin 20°C’de ugusa ¢ikmaktadirlar. Mum salgilama ve petek
ormek i¢in 33-34°C ‘lik sicaklik gerekmektedir. Genel olarak arilarin normal
aktiviteleri i¢in uygun sicaklik 21-35 °C arasindadir. Bununla birlikte 10°C‘nin
altinda ve 37-38°C ‘nin dstiindeki sicakliklarda arilarin faaliyetleri durmaktir.
7°C*de ise hi¢ hareket etmemektedirler. Sicaklik 14°C ‘ye diistiiglinde kiimelesmeye
baslamakta, 10°C civarinda salkim olusturmaktadirlar. Genel olarak salkim digindaki
sicakligin 7°C ‘nin altina diismesine izin vermezler. Kovandaki ar1 mevcudu ne
kadar fazla ise 1s1 ayarlanmasi1 o 6l¢iide kolay olmaktadir. Sicakliga bagli olarak

degisen davraniglar ekotiplere gore farkliliklar gosterebilir [34].
Sekil 2.2°de asir1 sicaklik bulunan kovanda arilar kovanin yiizeyine dagilarak

havalandirma yapmaktadir. Havalandirma yapan arilar kovan ¢ikis deliginde yan

yana dizilerek yelpazeleme yapmaktadirlar. Bu arilarin bir kismi ugus deliginin dis
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tarafinda ve ugus tahtasi lizerinde baslari kovan giris deligine doniik olarak kanat
cirpmaktadirlar. Boylece icerdeki sicak hava disari siiriiklenirken ayni zamanda
iceriye de hava pompalanmakta ve stirekli bir hava akimi saglanmaktadir. Sicakligin
diisiiriilmesi ve kovanin havalandirilmasi bagsarilamazsa arilar kovanin dis yilizeyini

sararak yuvalarini sicakligin kot etkilerinden korunmaktadirlar [34].

Sekil 2.2. Bal ar1s1 kolonisinde sicaklig1 diigiirme faaliyeti.

2.3.2. Nemin Bal Arilarina Etkisi

Su, sicak havalarda kovan 1sisinin ayarlanmasi ve larvalara yedirilecek besinlerin
1slatilmasi i¢in nektarin bol olmadigi zamanlarda, nemli topraktan, dere, ¢ay, pinar
gibi kaynaklardan, gol, havuz ve arihga yerlestirilmis sulaklardan kovana
taginmaktadir. 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 [34]. Bal
artlari, yiiksek CO2 (Karbon Dioksit) konsantrasyonlarinda kendilerini uyaran
reseptorlere sahiptirler. Bu reseptorler kovan igerisindeki COz2 yogunlugu artinca
arillar1 uyararak fanlama isleminin baslatilmasini saglarlar. Fanlama islemi kovan
icinde en etkili havalandirma mekanizmasidir. Is¢i arilar kiigiik bir ugus deligi
Oniinde yaptiklar1 fanlama islemi ile tiim kovan igerisindeki havayr kontrol
edebilmektedirler. Havalandirma islemi, kovanin i¢ sicakligi ile nem dengesini
koruyarak, solunum sonucunda ortaya ¢ikan zehirli gazlarin disar1 atilmasini saglar.
Kire¢ ve tas gibi mantari enfeksiyonlardan bal arilarin1 korumak i¢in de kovan igi

nem oraninin agir1 yiikselmesini engelleyici tedbirler alinmalidir [1].
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2.3.3. Isigin Bal Arilarina Etkisi

Besin bulma, ciftlesme ve yumurta birakma gibi faaliyetlerin yapilmasinda 1s18in
yasamsal onemi vardir. Etki bir glinde alinan 1s1k siiresine gore gelisme ve islevlerde
meydana gelen degisiklikler seklindedir. Arilarda zaman anlayist ile yapilan
calismalar arillarin zamani ¢ok 1iyi belirleyebilme o6zelligine sahip oldugunu
gostermistir. Nitekim arilar, bazi bitki tiirlerinin giiniin belirli saatlerinde nektar ve
polen verebildiklerini bilmekte ve sadece bu saatlerde o bitkilere ucus
yapmaktadirlar. Erkek arilar giliniin belli saatlerinde ugusa ¢ikmakta ve ¢iftlesme i¢in
belirli toplanma bolgelerine ugmaktadirlar. Bakici arilar larvalara zamana (yasa)

bagli olarak bir beslenme programi uygulamaktadirlar [34].

2.3.4. Bal Arilarinda Topluluk Olusturma Davramsi ve Sosyal Davranis

Toplu halde yasamanin sosyal yasamda bazi faydalari vardir. Ozellikle sicaklik ve
nemin ayarlanmasinda Kkatkilar1 biiyliktiir. Her bir bal arisiin ¢ikardigi 1si
toplandiklart ¢evrenin sicakliginin yilikselmesine ve kisin olusturulan salkimda bir
mikro klimanin olugmasina yardim etmektedir. Sekil 2.3’de arilarin dansi ve aci

bulma verilmektedir [34].

Ar Kovam Dikey
A ]
Giines
. | /
=Y |
e FEa Ayni Agi
a) Aci bulma. b) Ar danst.

Sekil 2.3. Bal arisinin nektarin yerini bildirme dansi.
Besin kaynagmi diger is¢i arilara bildirme daireler seklinde dans yapma ve

abdomenini titretme seklindedir. Kovandan 100m kadar uzakliktaki besin kaynaklari

bir saga bir sola yarim daire ¢izmek suretiyle bildirilmektedir. Kaynak 200m
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uzaklikta ise abdomenlerini 15 saniyede 10 kez saga ve sola sallamalariyla, 1000m
uzaktaysa 15 saniyede 5 defa sallamalariyla, 2000m uzaktaysa ortalama 3.5 ¢gember
olusturarak ve 300m’den uzaktaysa 15 saniyede 3 dans hareketi yaparak
bildirmektedirler. Boylece besin kaynagi konusunda abdomenin sallanmasi ile
cemberlerin olusturulma hizi orantili olmaktadir. Besin kaynagi hakkinda ayrintili
bilgi besin kaynagmin kovana gore hangi yone distiigiiniin giines 1sinlar
kullanilarak anlatilmasidir. Bu kaynagin yoniiniin bildirilmesi de abdomenin
sallanmasiyla bildirilmektedir. Arilar kovandan ¢ikip tekrar donmek istediklerinde
yuvalarini kovanin giines ile olan agisin1 6lgmek suretiyle bulmaktadirlar. Bu nedenle
kovan yeri degistirildiginde bulmakta zorluk ¢ekmektedirler. Kapali havalarda bile
giines 1sinlariin yoniinii saptayabilmektedirler. Ciinkii 6zellesmis goz yapilar

polarize giines 15181n1 saptayabilmektedir.

Besinin yeri tarif edilirken giines ve besin kaynaginin kovana gore olusturduklari
acilar kullanilmaktadir. Yarim dairelerdeki ara kesitler bu aciya denk gelmektedir.
Besin kaynagi gilines ile kovan arasindaki bir cizgide yer aliyorsa yapilan dansta
karsilikli yarim dairelerin kesiti (orta ¢izginin yonil) tam yukar1 gelmektedir. Besin
kaynagmin yeri yine giines ve kovan dogrultusunda ancak arka tarafta ise dans
oncekiyle ayni olmakta ve arakesitin yonii yukart dogru olmaktadir. Ancak birinci
durumda dansa bagslayan armin bas1 yukar1 gelecek sekilde, ikinci durumda ise arinin
bagst agagi dogrudur. Besin kaynagi giines kovan dogrultusunun sol tarafinda ise ve
bu dogrultuya 60° ag1 yapiyorsa ar1 dansa sol tarafa 60° egimli olmak iizere ve basi
yukar1 gelecek sekilde baslamaktadir. Diger bir durumda besin kaynagi kovan—giines
dogrultusunun 120° sag tarafinda ise ar1 dogrultu ile 120° ac1 yapacak sekilde basi
asagl dogru dansa baslamaktadir [34].

2.3.5. Bal Arilarinda Sosyal Yasanti

Bal arilarinda sosyal yasant1 yasamlarinin belirli donemlerini kovan i¢inde ve disinda
degisik isleri yaparak geciren disi iscilerden, yalniz iireme ve yumurtlama gorevi
olan ana aridan ve zamanla sayisi degisen iliremede rolii olan erkek aridan
olugmaktadir. Sosyal yasant1 olarak ciftlesme davranisi ele alinirsa bu olay yerden

10-15m yiiksekte bir kralice armnin yaklasik 15 erkek ari ile iliskiye girmesiyle
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olmaktadir. Erkek ar1 g¢iftlesme davranisindan hemen sonra Olmektedir. Ciinki
abdomeni ve cinsel organit kopmaktadir. Ciftlesme genetik ¢esitlilik korunsun diye

genelde diger kovanlardaki erkek arilarla olmaktadir.

Bitkilerde tozlagsmay1 saglayan en Onemli etkenlerden olan bal arilart nitelik ve
nicelik yoniinden iriiniin {istlin olmasimi saglamaktadir. Diinya genelinde insan
gidasmin %90’min 82 bitki tiirtinden elde edildigi ve bunlardan (%77) 63 tiiriin

tozlayicilarinin arilar oldugu bilinmektedir [37].

2.4. BAL ARISINDA BESLENME VE BESLEME

Bal arilar1 yasamak icin ihtiya¢ duyduklari enerjiyi besin maddelerinden elde
etmektedirler. Bal arilariin beslendigi besin maddeleri nektar ve polendir. Bal
arillarinda cevre sicaklifina bagl olarak viicut sicakligi ve metabolizma hiz1
artmaktadir. Cevre sicakligi distiigiinde 1s1 kaybimi karsilamak, yiikseldiginde ise
sicakligr diistirmek i¢in enerji harcanmaktadir. Metabolik hizin diismesiyle kandaki
seker seviyesi de diismektedir. Is¢i arilarin kanlarindaki ortalama seker oran1 %2’dir.

Aktiviteye bagl olarak %4,4’e kadar ¢ikabilmektedir [34].

Yumurtadan ¢ikan bal aris1 larvalari belirli fizyolojik yastaki genc isc¢i arilar
tarafindan hazirlanan besinlerle beslenmektedirler. Bu besin maddeleri larvalarin
gelisimi i¢in gerekli besin maddelerini icermektedir. Besleyici arilar tarafindan
tiretilen larva gidasi arilarin kalitsal karakterlerinin ortaya ¢ikmasinda ve ana ari-isci

ar1 farklilasmasinda 6nemli rol oynamaktadir [34].

Ana an larvast siirekli olarak ve bol miktarda ar siitii ile beslenmektedir. Larva
besinindeki su miktar1 is¢i arilarca belirlenmektedir. Bu durum larvanin alacagi besin
miktarini belirlemektedir. Yiiksek diizeyde besin tiikketimi ana ar1, diisiik diizeyde
besin tiiketimi ise is¢i ar1 meydana getirmektedir. Erkek ar1 ve is¢i besinleri

fizyolojik gelisim olarak benzer etkiler gostermektedir [34].

Nektar, arilar tarafindan bitkilerden toplandiktan sonra fiziksel ve kimyasal

degisikliklere ugratilarak bala doniistiiriilmekte ve petek gozlerinde depolanmaktadir.
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Nektar ve bal enerji ihtiyaci i¢in kullanilmaktadir. Arilar sadece bal yiyerek
yasamlarini siirdiirebilmekte, ancak geng arilarin biiylimesi, dokularin, kaslarin ve
salgr organlarinin gelisebilmesi igin polene ihtiya¢ duyulmaktadir. Polen protein,
vitamin, yag ve mineral ihtiyacin1 karsilayan dogal bir gida maddesidir. Kovan
icerisinde ne kadar bal olursa olsun polen bulunmadig siirece yavru iiretimi ve buna
bagli olarak koloninin gelismesi durmaktadir. Buna karsilik petek gozlerinde ne
kadar polen olursa olsun kovanda bal yok ise, disaridan nektar gelmiyorsa veya
koloni beslenemiyorsa arilar agliktan 6lmektedir. Bal aris1 kolonilerini beslemenin
iki onemli nedeni vardir. Bunlar; arilarin gida yetersizliginden 6lmelerini engellemek
ve ana arinin yumurtlamasi i¢in tesvik etmektir. Ayrica ilkbaharin ge¢ geldigi ya da
nektar akimi siiresince ugus yapamadiklar1 kotii hava sartlarinda, kitlik donemlerinde
veya nektar akiminin zayif ve yetersiz oldugu donemlerde, arilarin kendi
yiyeceklerini depolayamadiklari veya kis yiyeceklerinin yetersiz oldugu yillarda,
yeni alinan dogal ogullarin yiyecek ihtiyaglarimi karsilamak icin, zayif ve anasiz
kolonilerin birlestirilmesi i¢in, ¢esitli tarimsal tiriinlerin dollenmelerinde kullanilan,
dolayisiyla fazla nektar ve polen toplamayan kolonilerin yiyecek ihtiyaclarini
karsilamak i¢in, tarimsal miicadele alanlarinda kullanilan zehirli ilaglarin doguracagi
ar1 kayiplarini ortadan kaldirmak veya dengelemek ve kolonilerde hastaliklar ile
miicadele ilaglarmin kolay uygulanabilirligi i¢in ek besleme gereklidir. Koloninin
surupla beslenmesi ana arida yumurtlama istegi ve kolonide yavru yetistirme
faaliyetinin baglamas1 i¢in ilk uyartyt meydana getirmektedir. Hazirlanan yeme
%10-20 diizeyinde polen ilavesi yapildiginda hazirlanan besin arilar i¢in cazip hale

gelmekte ve tiiketimi daha kolay olmaktadir [34].

2.5. ARl KOVANLARI

Art kovani, aricilikta balaris1 kolonilerinin beslenmesi ve bakimi i¢in kullanilan ar1
yuvasidir. Standart kovanlarda malzemeler birbirine uygun ve aricinin siirekli kontrol
edebilecegi sekilde yapilir. Kovanin iist kisminda agilabilen kapak, i¢cinde temel
petek takilan cerceveler vardir. Arilar bu temel petegi kabartarak gercevelerin
tizerinde yasarlar. Aric1 bu cerceveleri disar1 ¢ikartarak koloninin ihtiyaclarin
kontrol eder ve bakimin1 yapar. Modern aricilik yapilan ar1 kovanlar: ve ilkel aricilik

yapilan ar1 kovanlar1 diye ar1 kovanlari iki baslik altinda incelebilir.

16



flkel kovanlar giiniimiizde ticari olarak kullanilmamaktadirlar. Sekil 2.4’de cesitli
ilkel kovanlar verilmektedir. Bu kovanlarda hastalik olma ihtimali daha fazladir.
Petekleri arilar kendileri ordiikleri icin bal verimi de oldukca olmaktadir. Kovan
istenildigi gibi acilip incelenememektedir. Buda iireticinin ar1 kovani hakkinda
yeterli bilgi edinmesini engellemektedir. Is1 yalitimi olmadigr i¢in ani sicaklik

degisimlerine korumasiz kalmaktadir.

Ilkel kovanlar halk arasinda kara kovan olarak bilinen kovanlar ve agag kiitiikleri ile
yapilan basit kovanlardir. Bu tiir kovanlar ise gezgin aricilik i¢in uygun degildir. Bal
kovandan petekler kesilerek alinir. Kovan igerisindeki petekler arilar tarafindan

oriiliir. Bal verimi oldukga diistiktiir.

a) Kiitiik kovanlar. b) Sepet kovanlar.

Sekil 2.4. Ilkel kovanlar.

Modern aricilikta kullanilan ar1 kovanlari ise Langstroth, Dadant ve Strafor
kovanlardir. Bu kovanlar gezgin aricilik yapmaya uygun olarak iiretilmislerdir. Bu {i¢
tiir kovan i¢in tasiyict kovanlar, kulugkalik kovanlar, balliklar vs. amaca yonelik ari
kovanlar1 tasarlanmistir. Kovan istenildigi gibi agilabilir. Bal hasadi yapilirken de
balli petekler kovandan alinir. Petekler arilar tarafindan oriilmedigi i¢in bal iretim

orani daha yiiksektir. Kullanim1 daha yaygindir.

Art kolonisinin biitiin bir dmriinii ge¢irdigi kovanin teknik ozellikleri, ariciligin
verimliligiyle yakindan ilgilidir. Bugiin diinya ¢ok degisik modellerde kovan ¢esitleri
kullanilmaktadir. En yaygin olanlar1 Langstroth ile Dadant tipi kovanlardir [38].
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Modern aricilikta kullanilan bir baska kovan tiiri olan Dadant kovanlar ise
ciceklenme donemi uzun ve siddetli kis yasanan bolgelerde daha kullanish
olmaktadir. Daha genis olan govdesi siizme bal iiretimi i¢in de uygundur [39]. Sekil

2.5’de Langtroth kovan verilmektedir.
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Sekil 2.5. Langtroth kovan.

Dadant kovanlar genel olarak kovan tabani, kulugkalik ve ballik kistmlarindan
olugmaktadir. Kulugkalik kismi kare olmasi sebebiyle kisin herhangi bir yonii 6ne
cevrilerek kovanin daha iyi 1smmasi saglanabilir. Ulkemizde genelde kullanimi

yoktur. Sekil 2.6°da Dadant kovan sekli verilmektedir [39].

Sekil 2.6. Dadant kovan.
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Strafor kovanlar 1s1 yalitim1 saglayip koloni gelisimini hizlandirirlar. Bu kovanlarda
ar1 hastaliklariyla daha iyi miicadele edilebilmektedir. Ahsap kovanlara gore daha
hafif olduklar1 i¢in seyyar aricilikta kullaniglidirlar. Bal verimini iki kat arttirdigi igin

giderek kullanim1 artmaktadir.

Ar1 hastaliklarinin artmasi ve iklim degisikliklerinden dolay1 insanlar ar1 kolonilerini
korumak i¢in ¢esitli ar1 kovanlar tasarimi gergeklestirmislerdir. Bunlar; Kontrollii
kovanlar ve Termo kovanlardir. Kontrollii kovanlar kovan i¢erisinde arilari1 rahatsiz
eden bazi parametreleri kontrol etmek amaciyla gelistirilmistir. Ayrica kovan
hakkinda bilgi edinme amacini da tagimaktadirlar. Ar1 kovanlarinda zararli akarlar
kontrol etmek igin gelistirilmis olan kovan rezistans ve elektronik bir devreden
olusmaktadir [40, 41].

Termo kovanlar son yillarda yogun olarak yasanan iklim degisikliklerine bagli olarak
ortaya ¢ikan olumsuz hava kosullarini dnleme iizerine gelistirilmistir. Sekil 2.7°de

ornek bir termo kovan verilmektedir.

Sekil 2.7. Termo kovan.

Bu kovanlar dig ortamdan soguk havayi izole ederek kovan icinde arilarin uygun
sicakliklarda yasamasina izin vermektedir. Ayrica cesitli hastaliklar1 Onleyici
tedbirler de almmustir. Is1 yaliimli gévde ve ballik iklim degisikliklerinden
etkilenmemektedir. Hava sirkiilasyonu saglayan taban, yemlik tipi Ortii tahtasi ve

panjurlu st kapak, nem ve kiif olusumunu engeller. Uzun 6miirlii, Ultra Viole (UV)
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korumali, anti bakteriyel, gida kodeksine uygun plastikten High Density
Polyethylene (HDP), direkt renklendirilmis, anti-statik termo kovan; ana ar1 1zgarasi,
Varroa ¢ekmecesi, Varroa tuzagi, polen tuzagi, pratik cergeveler, cift fonksiyonlu
bolme tahtalar1 ve sabitleme aparatlar1 ile sabit ve gezici aricilar i¢in kullanim

kolaylig1 ve kaliteyi standart hale getirmistir [45].

Amaca yonelik olarak iiretilen Ruset kovan kiigiik bir ar1 kolonisinin taginmasinda
kullanilabilecegi gibi ¢iftlestirme isleminde de kullanilabilirler. Ruset kovanlar
genelde 5 cergeveli olmaktadir. Sekil 2.8’de Ruset kovan verilmektedir.
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Sekil 2.8. Ruset kovan.

Ar kovanlarini 1sitmak i¢in kovan altina yerlestirilen rezistans ile kovan isitilmistir.
Rezistans 1simnirken bir fan yardimiyla bu 1s1 kovanin her tarafina yayilmasi
saglanmistir. Rezistans ve fanin enerjisi kovan iizerine yerlestirilen giines panelinden
elde edilmistir. Bu sistem ile kovan i¢i sicaklik, nem ve karbondioksit oran1 kontrol

edilmistir [42]. Sekil 2.9°de sistemin sekli verilmektedir.

Sekil 2.9. Ar1 kovani vantilator sistemi.
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Termostat ile sicaklik kontrolii yapilmaktadir. Bu sistem ile ar1 kovanlarinda goriilen
hastalik ve zararli hagerelerin de sayist azalmistir. Ar1 kovani hakkinda iceriden
kovani agmadan bilgi alinmasi iizerine gelistirilen ar1 kovanlar1 kovanin agirligi,
sicakligr ve nemi hakkinda bilgi vermektedir. Kamera takilan kovanlar ile de ari
hareketleri izlenebilmektedir [43, 44]. Robin Herve’nin gelistirdigi kovan Sekil
2.10°da verilmektedir.

Sekil 2.10. izleme kovani [43].
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BOLUM 3

ARI KOVANI DENETIM YONTEMLERI

Bilgisayarlar ¢ok karmasik sayisal islemleri aninda ¢oziimleyebilmelerine karsin,
idrak etme ve deneyimlerle kazanilmig bilgileri kullanabilme noktasinda c¢ok
yetersizdirler. Bir olayda insan1 ya da insan beynini tistiin kilan temel 6zellik, sinirsel

algilayicilar vasitasi ile kazanilmis ve goreli olarak smiflandirilmis bilgileri

kullanabilmesidir [46].

Insan zekasina 6zgii olan, algilama, 6grenme, ¢ogul kavramlar1 baglama, diisiinme,
fikir yiiriitme, sorun ¢ézme, iletisim kurma, ¢ikarim yapma ve karar verme gibi
yiikksek biligsel fonksiyonlar1 veya otonom davranislari sergilemesi beklenen

yazilimlara zeki yazilimlar denir [47].

3.1. UZMAN SIiSTEM iLE DENETIM

Uzman sistem temelde insan disiincelerini gergeklestirmek amaciyla bilgisayar
tarafindan isletilen bir yazilimdir. Uzman sistem gelistirilirken, uzmanlarin belli bir

konudaki bilgi ve deneyimlerinin bilgisayara aktarilmasi amaglanmaktadir [46].

Uzman sistemler uzman destegi vererek kararsiz problemleri ele alabilir ve ¢oziim
getirebilirler. Uzman sistem yazilimlari belirli bir konuda sadece o alan ile ilgili bilgi
ve kurallar ile donatilmis ve problemlere o alanda uzman bir kisinin getirdigi tarzda
¢oziimler getirebilen yazilimlardir. Iyi tasarlanmis sistemler belirli problemlerin
¢Oziimiinde uzman insanlarin diisiinme islemlerini taklit eder. Burada uzman sistem
tabiri kullanilmasinin sebebi, sistemin bir veya daha fazla uzmanin bilgilerine sahip
olarak onun veya onlarin yerini almasi amaglanmasindan dolayidir. Bdyle bir sisteme
sahip olmak kisiyi uzman yapmaz, fakat konu ile ilgili uzmanin yapacag isin bir

kismini veya tamamini yapmasini saglar [48].

22



Uzman sistem mimari olarak 3 ana boliimden olusur. Karar mekanizmasi, bilgi
taban1 ve kullanic1 arayiiziidiir. Sekil 3.1°de uzman sistemin genel yapisi
verilmektedir. Karar mekanizmasi kurallar tabani, ¢ikarim ve veri tabanindan olusur.
Kurallar taban1 uzman sistemin bir sonuca varabilmesi i¢in bilgiyi kullandigi, bilgiyi
cagirdigi hafizaya denir. Kurallar genel olarak iki kisimdan olusur. Birincisi
varsayim, eger climlesi ile baslayan ve/veya ile kurallar1 belirten bir climle yapisidir.
Ikincisi ise ¢gikarim o halde kelimesi ile baslayarak kurallarin olusturuldugu kisimdar.
“Kediler genellikle gri renklidir” ciimlesi uzman sistemde kurali temsil ederken,

“Hayvan gri renkli ise kedi olabilir.” ciimlesi ¢ikarim ifadesidir.

Kullanici
il
Aciklama Kullanic1 Arayiizii
i {

Sonu¢ Cikarim Mekanizmasi

isci Bellek
(Veri Tabani)

Kurallar Bellegi

Bilginin Elde Edilmesi

Sekil 3.1. Uzman sistemin yapist.

Bilgi tabani bir uzman sistemin en 6nemli parcasidir. Bir uzman nasil bir problemin
¢oziimiinde birden fazla yol ile calisiyorsa bunlarin hepsi bilgi tabanina islenmek
zorundadir. Bunlar uzmanlarin kullandigi nesne, olay, durum, hareket konularin
kapsar. Uzman sistemin kalitesinin ve kullanilabilirliginin birinci etmeni bilgi

tabaninin kalitesine, dl¢cegine ve gergekligine baghdir.

Isci bellege veri tabani denebilir. Veri tabam o ana kadar elde edilmis bilgi ve
ozellikleri depolar. Dinamik bir yapist vardir. Altyapisi veri tabani ile baglantilidir.
Cikarim mekanizmasi elde edilen bilgilerden yeni bilgiler edinmek ve sonuca
ulagmak icin kullanilir. Baslica ¢ikarim mekanizmasi yontemleri genelden Ozele,
Ozelden genele, sezgisel, giidiisel, icgilidiisel, deneye dayali, benzerlik gibidir.

Bilginin elde edilmesinde ¢esitli kaynaklar kullanilabilir. Bilgi kaynags; insanlar, veri
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tabanlart matematiksel modeller, simiilasyon programlar olabilir. Bilgi taban1 hazir
olduktan sonra buradan bir sonug ¢ikarilabilmesi i¢in akil yiiriitme yontemine ihtiyag

olacaktir. Olusturulan kurallar1 islemenin iki yolu vardir. Bunlar;

1. Geriye zincirleme

2. lleriye zincirleme

Geriye zincirlemede sonug bellidir. Fakat sonucu etkileyen nedenlerin hangisi oldugu
bulunmaya c¢alisilir. Geriye zincirlemeye bir 6rnek verilirse; hipoteze ve bunu
kanitlayacak delillere {H, D1, D2, D3} denirse sematik gosterimi Sekil 3.2°de gibi
olur. Burada sonugta etkisi olan hipotezler bulunmaya ¢alisilir. Problemi olusturan

etkenler bulunur.

D1 L D2 _— H

D3

Sekil 3.2. Geriye zincirleme.

Sekil 3.3’de verilen geriye zincirleme 6rnek gdsterim semasinda Eger Giris Islak ve
Mutfak Kuru ise O Halde Su Kacagi Banyoda seklinde kurallar geriye zincirleme

olarak ifade edilir.

Mutfak Kuru

Problem Banyoda
Girig Islak

Problem Mutfakta
Problem Mutfakta
Pencere Kapali
> Disaridan Su Gelmiyorsa

Yagmur Yok

Sekil 3.3. Geriye zincirleme 6rnek gosterim.
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lleri zincirlemede ise ileri siiriilen hipotezin dogru olmasi igin delillerin
dogrulanmas1 gerekir. Her bir sart saglandiktan sonra hipotez sonuca baglanir. ileri
zincirleme kontrol uygulamalarinda daha c¢ok kullanilmaktadir. Sekil 3.4’te ileri

zincirleme verilmektedir.

DI |» D2 | D3 | H

Sekil 3.4. ileri zincirleme.

3.2. PID DENETLEYICI iLE DENETIM

Bir sistemin ¢ikislarini istenen degerlere ulagtirmak, ya da sistemin 6nceden mevcut
bir durumunun devamliligini saglayabilmek i¢in sistem iizerinde yapilan islemlerin
timiine “denetim” denir. Bir sistemin genel olarak g¢ikiglarini, bozucu etkilere
ragmen istenen degerlere ulastirmak i¢in, gerekli denetim islemlerini gergeklestirmek
tizere kurulan sistemlere “denetim sistemleri” denilir. Sekil 3.5’de gorildigii gibi bir

denetim sistemi girisler, denetim sistemi ve ¢ikislardan olugmaktadir.

Girigler Denetim Cikiglar

E—— . . —>
Sistemi

Sekil 3.5. Denetim sistemi genel yapisi.

Denetim sistemleri acik ¢evrimli ve kapali ¢evrimli olmak iizere ikiye ayrilir. Sekil
3.6’da verilen acik ¢evrimli sistemde referans degerine bagl olarak bir denetim
sinyali Uretilmekte ve sisteme uygulanmaktadir. Boylece sistem ¢ikis1 onceden

belirlenen seviyelerde tutulmaya galigilmaktadir.

Denetim
Referans Sinyali Cikis
r Denetim u Sistem y
Elemani

Sekil 3.6. Acik ¢cevrim denetim sistemi.
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Ancak acik cevrimli denetim sistemlerinde ¢ikis bilgileri tekrar iglenip denetim
sistemine ulastirilmaz. Sekil 3.7°de ise bir kapali ¢evrim denetim sistemi yer
almaktadir. Bu sistemde ise sistemin ¢ikis bilgileri geriye beslenmekte ve referans
degeri ile karsilagtirilmaktadir. Aradaki farka (hata) gore denetim sinyali Uiretilmekte
ve sisteme uygulanmaktadir. Boylece daha anlamli ve dogru neticeler elde

edilebilmektedir.

Kapali ¢evrim denetim sisteminde Ol¢iilen ¢ikis bilgileri bir algilayict vasitasiyla
denetim elemanina ulastirilir. Denetim elemani, bilinen ya da amaclanan referans
degerinden 6l¢iilen ¢ikis bilgisinin farkini alarak olusan hatay1 (€) hesaplar ve sistemi

referans degerine ulagtirmaya ¢alisir.

Denetim
Referans Hata Sinyali Cikig
. u y
Denetim | .
Elemani " Sistem >
Algilayici <

Sekil 3.7. Kapali dongii denetim sistemi.
3.2.1. Oransal Denetim
Oransal denetim elemanlar1 olarak bilinen (P denetim) ve basit oldugu i¢in de
endiistride ¢ok fazla uygulama alani bulunan bu denetim yontemi ¢ikisi, bir oransal
sabit yoluyla girise oranlar. Diger bir ifadeyle, olusan hatay1 (e) bir oransal sabit ile
carparak denetim sinyali (u) olusturulur. Oransal sabit Kp ile ifade edilir. Esitlik
3.1’de oransal denetleyicinin denklemi verilmektedir.

u(t) = Kp .e(t) (3.1)

Oransal denetleyici etkisinde denetim sinyalinin biiyiikliigii hatanin biiyiikliigiine

baghdir. Hata ¢ok kiigiik degerlerde oldugunda ise denetim elemani yeteri kadar
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sinyal liretemez ve bu nedenle oransal denetleyicili sistemler kalict durum hatasi
verirler. Kp’nin arttirllmasiyla kalici durum hatasint azaltmak miimkiindiir. Bu
yontemin en biiyiik avantaji uygulanmasinin basit olmasidir. Sekil 3.8’ de oransal

denetleyicili bir sistemin blok diyagrami verilmektedir [49].

Denetim
Referans Hata Sinyali Cikis
roo+ e u y
Kp P> Sistem »>

Denetim
Elemani

Sekil 3.8. Oransal denetleyicili sistemin sematik yapisi.

3.2.2. Oransal Integral Etkili Denetim

Oransal etkili denetleyicilerde ortaya ¢ikan kalict durum hatasin1 gidermenin yolu,
denetleyiciye hatanin integrali ile orantili bir denetim etkisi ilave etmektir. Sekil
3.9’da da goriildigi gibi integral etkinin ¢ikigi hatanin birikimi ile orantilidir ve

herhangi bir anda hatanin integrali biiyiik olursa biiyiik bir diizeltme etkisi etki eder.

Denetim
Referans Hata:‘___________________": Sinyali Cikig

r + e | | u ) y .
! iR Kp H » Sistem >
. l
| |
: ' '
| & :
: —f e(t)dt :
: 2 Pl Denetleyici !

Sekil 3.9. Oransal integral etkili kontrol sisteminin sematik yapisi.

Uygulamalarda integral denetleyiciler genelde yalniz baslarina kullanilmazlar, daha
cok oransal etki ile birlikte kullanilirlar [49]. Esitlik 3.2’de PI kontroldriin

matematiksel denklemi verilmektedir.

u(®) = Kp [e(t) + = [ e(dt] (3.2)
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3.2.3. Oransal Integral Tiirev Etkili Denetim

Oransal-integral-tiirev etkili denetleyiciler olarak adlandirilan modern endiistride ¢ok
genis bir kullanim alan1 olan, lineer oldugu gibi lineer olmayan tiim sistemler i¢in de
uygulanabilen, en ¢ok bilinen ve en yaygin olarak kullanilan bir denetim metodudur.
Ug temel denetim etkisinin iistiinliiklerini tek bir birim altinda birlestiren bir denetim
etkisidir. Integral etkide sistemde ortaya ¢ikabilecek kalict durum hatasi sifirlanirken,
tiirev etkiyle birlikte sistemin kararliligi ve cevap hizi1 artmaktadir. Buna gore PID
denetim metodu, sistemde sifir kalici1 durum hatas1 barindiran, sistemin hizli ve
kararli cevap vermesini saglayan P ve PI kontrol etkilerinin {istiinliiklerini bir arada
barindiran etkin ve en ¢ok tercih edilen denetim uygulamasidir. PID denetleyicili bir

sistemin blok diyagrami Sekil 3.10’da verilmektedir.

| |
| [
! de(£) !
I d |
i ™ dt ' Denetim
Referans  Hata | . ! Sinyali Q'kf
roo+ e ! + I ; >
! N Kp : » Sistem v
|
| + :
| |
| |
| t |
| |
| |
| |
|

Sekil 3.10. PID kontrolcii sematik yapisi.

Istatistiklere gdre giiniimiiz endiistrisinde kontrolciilerin %90 dan fazlasinin PID
kontrolciilerden olustugu, geri kalaninin da Programlanabilir Mantik Denetleyicileri
(PMD) oldugu ifade edilmektedir. Hata fonksiyonu olarak tanimlanan e(t)
fonksiyonu, referans olarak alinan deger ile denetlenen gergek deger arasindaki fark
olup, zamana bagli degisim gostermektedir. Denetleyicinin irettigi kuvvet u(t)
zamana baghdir [49]. Esitlik 3.3’de PID denetleyicinin matematiksel ifadesi

verilmektedir.

u(t) = Kp [e(t) + % fye(®dt +td dz(tt)] (3.3)
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Esitlikte; Kp oransal sabit, ti integral sabiti, td ise tiirev sabitidir. Bu ¢alisma da PID

parametreleri deneme yanilma yoluyla tespit edilmistir.

3.3. BULANIK MANTIK iLE DENETIM

Bulanik mantik yaklasimi, makinelere insanlarin 6zel verilerini isleyebilme ve
onlarin deneyimlerinden ve Onsezilerinden yararlanarak c¢alisabilme yetenegi verir.
Bu yetenegi kazandiran sayisal ifadeler yerine sembolik ifadeler kullanir. Iste bu
sembolik ifadelerin makinelere aktarilmasi matematiksel bir temele dayanir. Bu
matematiksel temel Bulanik Mantik Kiimeler Kurami ve buna dayanan Bulanik

Mantiktir [46].

Bulanik mantik kavrami ilk kez 1965 yilinda California Berkeley Universitesinden
Prof. Lotfi A.Zadeh’in bu konu iizerinde ilk makalelerini yayinlamasiyla duyuldu. O
tarihten sonra Onemi gittikge artarak gilinlimiize kadar gelen bulanik mantik,
belirsizliklerin anlatimi ve belirsizliklerle c¢alisilabilmesi i¢in kurulmus kat1 bir
matematik diizen olarak tanimlanabilir. Bilindigi gibi istatistikte ve olasilik
kuraminda, belirsizliklerle degil kesinliklerle ¢alisilir ama insanin yasadiglr ortam
daha c¢ok belirsizliklerle doludur. Bu yiizden insanoglunun sonu¢ ¢ikarabilme
yetenegini anlayabilmek i¢in belirsizliklerle ¢alismak gereklidir. Bulanik mantik
adindan anlasilabilecegi gibi mantik kurallarinin esnek ve bulanik bir sekilde
uygulanmasidir. Klasik mantikta, “dogru” ve “yanhs” ya da “1” ve “0”’lar vardir,
oysa bulanik mantikta, ikisinin arasinda bir yerde olan dnermeler ve ifadelere izin
verilebilir ki, gercek hayata baktigimizda hemen hemen higbir sey kesinlikle dogru
veya kesinlikle yanlis degildir. Gergek hayatta onermeler genelde kismen dogru veya
belli bir olasilikla dogru seklinde degerlendirilir. Bulanik mantiga da zaten klasik
manti@in gergcek diinya problemleri igin yeterli olmadigi durumlarda ihtiyag
duyulmustur. Bulanik mantigin sistemi su sekildedir. Bir ifade tamamen yanls ise
klasik mantikta oldugu gibi 0 degerindedir, yok eger tamamen dogru ise 1
degerindedir (Ancak bulanik mantik uygulamalarinin ¢ogu bir ifadenin 0 veya 1
degerini almasina izin vermezler veya sadece ¢ok 6zel durumlarda izin verirler).
Bunlarin disinda tiim ifadeler 0’dan biiyiik 1 den kiigiik reel degerler alirlar. Yani

degeri 0,32 olan bir ifadenin anlami %32 dogru %68 yanlis demektir [50]. Bulanik
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mantik bir insanin anlayabilecegi ve ¢oziime ulastirabilecegi sekilde sistemlerin ya
da cihazlarin ¢alismasina izin verir. Kelime anlami olarak, belirsiz bir durum igeriyor

gibi goziikse de, matematiksel uygulamalarda oldukga kullanisli olmaktadir [51].

Bulanik mantigin temelde sagladigi iistiinliikler asagida siralanmaktadir [52, 53]:

Insan diisiince sistemine ve tarzina yakindir.
Uygulamasinda mutlaka matematiksel bir modele gereksinim duymaz.
Yaziliminin basit olmasi nedeniyle, sistem daha ekonomik olarak kurulabilir.

Bulanik mantik kavramini anlamak kolaydir.

a b w0 DN oE

Uyelik degerlerinin kullanim1 sayesinde, diger kontrol tekniklerine gére daha

esnektir.

6. Kesinlik arz etmeyen bilgilerin kullanilmasi s6z konusudur.

7. Dogrusal olmayan fonksiyonlarin modellenmesine izin verebilir.

8. Sadece uzman Kkisilerin tecriibelerinden faydalanilarak, kolaylikla bulanik
mantiga dayali bir modelleme ya da sistem tasarlanabilir.

9. Geleneksel kontrol teknikleriyle uyum halindedir.

10. insanlarin iletisimde kullandiklar1 sozel ifadelerin bulanik mantik da

kullanimui ile daha olumlu sonuglar ¢ikmaktadir.

Bulanik mantik yazilimi bir islemci igerisine konarak sistemi kontrol edebilir.
Islemci sistemde denetleyici olarak calisir. Geri besleme sinyali olarak da
algilayicilar kullanilabilir. Boylece kapali dongili kontrol sistemi elde edilmis olur.
Bulanik mantik yaziliminin islemeci igerisine konmasiyla bulanik mantik denetleyici
elde edilir. Bulanik mantik denetleyicide; x giris degeri, pu(x) bulaniklasma ¢ikis
degeri, p(u) cikarim isleminin sonucu ve u ¢ikis degeridir. Bulaniklastirma birimi

kontrol edicinin girisindeki kesin veriyi sdzel degisken formatlarina doniistiirtir.

Bulanik bilgi tabani veri tabani ve kural tabani olmak iizere iki basit veriyi temsil
eder. Veri tabani bulanik setini kullanarak her sistem degiskeni tanimini igerdigi
zaman, kural taban1 gercek cikisi elde etmek igin gerekli olan denetim kurallarini
kapsar. Cikarim birimi bulanik kurallarla bulanik ¢ikarim gergeklestiren birimdir. Bu

birim insanlarin diisiindiigii sekle benzeyen islem ger¢eklestirir. Durulagtirma birimi
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cikarim sonucundan elde edilen bulanik degerleri sayisal degerlere gevirir. Bu islem
durulagtirma olarak tanimlanir. Sekil 3.11°de basit bir bulanik mantik denetleyici

verilmektedir [46].

Giris x~»] BULANIKLASTRMA | 1u(x) [ CIKARIM HW [ DURULASTIRMA —» o
X, BIRIMI BIRIMI BIRIMI Ly ¥
BILGI TABANI

Sekil 3.11. Bulanik mantik denetleyici.

Bulanik mantigin en 6nemli 6zeliklerinden biri nesnel olmayip, kisisel olmasidir.
Ortaya ¢ikan bu ¢oklu mantik i¢inden sadece birinin se¢ilmesiyle, ‘Aristo Mantig1’
ad1 verilen ve olayin dogrulugu ya da yanlisligiyla ilgilenen mantigin uygulamalarda
tekrar kullamlmasia ihtiyag¢ vardir. Iste bu sartlanmanin sonucunda gercek hayatta
¢oklu mantik dislanmis ve ikili mantiga gore siiflandirmaya gidilmistir. Bu durum
nedeniyle de bir takim uygulamalarda yetersiz kalinmigtir. Ciinkii ‘Aristo
Mantigi’nda yapilan bir is ya dogrudur ya da yanlistir. Bunlarin bir karisimi yani
kismen dogru, kismen de yanlis olamaz. Bulanik mantik bu durumu gideren ve
¢Oziim arayisinda, 6zellikle de modellemede, bireyin daha aktif kullanilmasina izin

veren bir metottur.

3.3.1. Bulaniklastirma

Fiziksel giris bilgilerinin, dilsel niteleyicilerle ifade edebilecegimiz bulanik mantik
bilgileri sekline ¢evirme islemine bulaniklastirma adi verilir. Ancak bu bilgilerin
tamami1 mutlaka kesin degildir. Bulaniklastirma islemi dnemli 6lgiide kesin olmayan
bilgiyi de i¢ine alir ve bulaniklastirir. Bulaniklastirma sonucu tim girig

degiskenlerinin degerleri, liyelik derecesi olarak hesaplanir.
Bir bulanik kiime, kendi iiyelik fonksiyonu ile kolayca temsil edilebilir. Uyelik

fonksiyonu, O ile 1 arasindaki her hangi bir iiyelik degeri alabilir. Sekil 3.12°de
tiggen ve yamuk iiyelik fonksiyonlari verilmektedir [50].
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Bulaniklastirma islemi goreceli olarak bu kadar kolay olmasina karsin, bu iglemlerin
yapilmasi biiyiik 6l¢iide deneyime dayanmaktadir. Operatoriin sistemde ¢alisirken

gosterdigi davraniglar, sistemin matematiksel modelinden daha 6nemlidir.

Hay Hap
1.0 1.0
0 > 0 >
a b C X a b c d 7X
a) Uggen iiyelik fonksiyonu b) Yamuk iiyelik fonksiyonu

Sekil 3.12. Uyelik fonksiyonlar.

Dolayisiyla bulaniklagtirma asamasina gelinebilmesi i¢in gerekli siire bazen ¢cok uzun
olabilir. Bununla birlikte kesin olmayan bilgileri kullanabilmesi, siirecin
matematiksel bir modeline gereksinim duyulmamasit ve uygulamaya c¢abucak
gecilebilmesi, biitiin bunlardan sonra da yiiksek derecede verim alinabilmesi bulanik

mantigin dnemini agik¢a ortaya koyar [50].

3.3.2. Dilsel Degiskenler

Bulanik kiimeler genellikle ii¢, bes ya da yedi iiyelik fonksiyondan olusabilirler.
Ornegin hiz giris degiskeni icin; yavas, az hizli, orta hizli; hizli, ¢ok hizli seklinde
bes tiiyelik fonksiyonuna sahip bir bulanik kiimesi olusturabilir. Bunlar dilsel
niteleyiciler olarak adlandirilirlar. Bunlarin fonksiyonel olarak elde edilmeleri ve
uygulama asamasina getirilmeleri biiyiik 6lciide sistemde daha once elde edilmis

deneyimlere baglidir [50].

3.3.3. Bulanik Cikarim

Bulanik mantikta da geleneksel mantikta oldugu gibi bazi mantik islemleri yer
almaktadir. Ancak bu islemlerin komutlar1 VE, VEYA, DEGIL, EGER, OYLEYSE
(AND, OR, NOT ve IF, THEN)) ile sinirl ¢ok basit ve ayn1 zamanda da kullanishidir.

Bu kurallar biitiiniine kurallar yada bulanik mantik denetleyicisi iizerinde kural
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tabami denir. Ornegin hiz1 “h” ve uzaklig1 da “u” ile gosterirsek, fren “f' fonksiyonu f
(h, u) seklinde olacaktir. Eger degiskenler arasinda VE (AND) kullanilmis ise buna
bagli olarak ortaya ¢ikacak fonksiyon minimum deger alacaktir. Yani, f((h) VE (u))
=min (f (h), f (u))’ dir. Degiskenler arasinda kullanilan baglag VEYA (OR) ise fren
fonksiyonu, f ((h) VEYA (u)) = max (f (h), f (u)) olacaktir. Fonksiyonda kullanilan
DEGIL (NOT) islemi ise f (DEGIL (h)) = 1-f (h) anlamma gelmektedir. Buradaki
tim f degerleri, 0 < f < 1 seklinde olacaktir [50].

b UAL 4 pB1 uct
1 1 c1
uc
0 > 0 >
v 01
A A2 ue2
1 1 w)
0
0 > 0 >
v ®

min

Sekil 3.13. Max—Min yontemiyle bulanik ¢ikarim.

Sekil 3.13’de kesin giris Xo Ve Yo degerleri i¢in max-min yontemi ile yapilan bulanik
cikarim verilmektedir. Burada A ve B girisi C ise ¢ikisi temsil etmektedir. pA, uB ve
uC tiyelik derecelerini temsil etmektedir. Cikis puC iyelik fonksiyonu iizerinde koyu
bolge cikis fonksiyonunun kapsadigr alani ifade etmektedir. Bundan sonra yapilacak
olan durulama islemi ile bulamik degerler uygun gercek degerlere cevrilerek

kullanilir.
3.3.4. Durulastirma
Bulanik mantik ile yaygin olarak kullanilan baglica modellemeler; Mamdani ve

Takagi—Sugeno tipi bulanik modellemelerdir. Mamdani tipi bulanik model ¢ok kolay

olusturulur, insan davraniglarina ¢ok uygundur. Bu nedenle ¢ok yaygin bir kullanima
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sahiptir ve diger bulanik mantik modellerin temelini olusturur. Takagi—Sugeno
bulanik mantik ya da Sugeno bulanik mantik ilk kez 1985 yilinda kullanilmaya
baslanmistir. Mamdani bulanik mantik yOnteminin bir uyarlamasidir. Girdi
degiskenlerinin bulaniklastirilmasi ve bulanik mantik islemleri Mamdani bulanik
modelleme ile tamamen aymdir. Iki ydntem arasindaki fark cikt1 {iyelik
fonksiyonlarindadir. Sugeno tipi bulanik modellemede ¢ikti iiyelik fonksiyonlari
sadece lineer ya da sabittir. Cikt1 liyelik fonksiyonlar1 sabit oldugu zaman, sifirinci
derece, 1. derece dogru denklemi seklinde oldugu zaman ise birinci derece Sugeno
bulanik model olarak adlandirilirlar. Boylece Sugeno tipi bulanik model, Mamdani
tipi bulanik modelden daha karmasik ve gosterim acisindan daha elverislidir. Bu

nedenle Sugeno tipi bulanik model uyarlanabilir tekniklerle birlikte kullanilabilir.

Sugeno tipi bulanik model hesaplama i¢in c¢ok uygundur, optimizasyon ve
uyarlanabilir tekniklerle birlikte iyi ¢alisir ve ¢ikti parametrelerini optimize ederek
sonuclar1 iyilestirir, ¢cikti uzayinda siireklili§i garantiler, matematiksel analiz icin
uygundur. Sugeno tipi bulanik modelin dezavantajlar1 da vardir. Yiiksek derecedeki
Sugeno bulanik modelleme kullanildiginda olduk¢a karmasik bir yapiya sahip olur,
girdi ve alt kiime sayilarinin artmasi verilerin egitilmesini zorlastirir, sonuglarin elde
edilmesi i¢in belirlenmesi gereken soncul parametrelerin sayist artar, insan
sezgilerine ¢ok uygun degildir. Bulanik kiime c¢ikarimlarinin, sistem {izerinde
uygulanabilmesi i¢in yeniden fiziksel ve kesin sayilara donistiiriilmesi
gerekmektedir. Bu isleme durulastirma veya durulama adi verilir. Bunun igin ¢esitli

durumlara gore durulama yontemleri gelistirilmistir.

Bulanik islemciden elde edilen mantiksal ¢ikarimlarin iiyelik islevleri, bir ya da
birden fazla olabilir. Bulanik ¢ikarim bu kiimelerin bileskesi olacaktir. Bulanik
islemcilerden elde edilen bulanik ¢ikarimlar, aslinda ikiden ¢ok daha fazladirlar ve
iyelik iglevlerinin bigimleri bizim bilmedigimiz sekillerde de olabilir. Literatlirde en

¢ok kullanilan sekiz ¢esit durulama yontemi bulunmaktadir. Bunlar;

1. Uyelik fonksiyonunun en yiiksek noktasi
2. Uyelik fonksiyonunun en diisiik noktas1

3. Merkez yonetimi
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4. Agirlik ortalama yontemi

5. Uyelik islevinin en yiiksek noktalarinmn ortalamasi
6. Toplamlarin ortasi

7. Genis alan merkezi

8. llk (veya son) yiikselti

Bunlardan sisteme en uygun olan1 secilmelidir. Hellendorn ve Thomas, 1993 yilinda
uygun olanin se¢ilmesi i¢in bes dayanak ortaya atmistir. Bunlar; siireklilik, belirsiz
olmama, uygunluk, hesaplama kolaylig1 ve agirlastirma yontemidir. Ayrica fiziksel
sistemin yapist ve kullanicilarin deneyimleri de durulama yonteminin secilmesi i¢in

birer biiyiik dayanak noktasi olusturur [50].

Bu g¢alismada bulanik mantik yontemlerinden Mamdani yontemi kullanilmistir. 7
tiyelik fonksiyonu tanimlanmistir. Toplam 49 adet kural olusturulmustur. Durulama
yontemi olarak agirlik ortalama yontemi tercih edilmistir. Agirlik ortalama yontemi
her bir kural i¢in ¢ikis liyelik fonksiyonunun alan merkezi oncelikle degerlendirilir.
Daha sonra ¢ikis tiyelik fonksiyonlar1 agirliklandirilarak her bir agirlik merkezinin

ortalamasi hesaplanir.
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BOLUM 4
UZMAN SiSTEM DENETIMLI ARI KOVANI TASARIMI
Uzman sistem denetimli kovan agirlik 6lgme, sicaklik 6l¢iimii ve denetimi, nem
Olgimii ve denetimi, otomatik serbetlik, giines panelli enerji iretimi alt
sistemlerinden olugsmaktadir. Uzman denetimli ar1 kovaninin blok diyagrami Sekil

4.1°de verilmektedir.

Gunes Panelleri

PC Kablosuz iletisim

« I
| R

Aki Diizenleyici
Denetim Elemani r-F—————-—
Elektronik Kart | :
: |
I
I . Serbet | +——
LS, Deposu | |
[ AN |
| 1 |Valf |
L2 (R E [ —— Il _—_ _ JI
Kovanici [ I—T" [ Kovan igi
Sicaklik-Nem — Serbetlik
Algilayicilari L +—— Ari Kovani
Isitic Cita y || iklimlendirme
] 1tasi
N i ¢
Arih Cita —b L — || . \
U R ————— = = — | — Dis Ortam
: Dontsturicd | G —" = -! Yiik Hicresi  >'c@klik—Nem
| | SemecazsG [* = : " Algilayicisi
L - - _____ |
Agirlik Olciim
Sistemi

Sekil 4. 1 Uzman sistem denetimli ar1 kovani blok diyagrami.

Kovan igerisine kovan i¢i serbetlik, 1sitici ger¢eve ve algilayicilar yerlestirilmektedir.

Kovanda arilarin bulundugu b6élmenin hemen iizeri ince ve dar tahtalarla kapatilir.
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Bu tahtalardan bir tanesi kovan igerisindeki nem oranini ayarlamakta kullanilan nem
alici kapaktir. Diger tahtalar da elektrik baglantisi saglanmasi amaciyla uygun
sekilde delinmektedir. Deliklerden 1sitici gergeve elektrik beslemesi ve algilayicilar

kovan i¢ine sarkitilmaktadir.

4.1. KOVAN AGIRLIGI OLCME SiSTEMi

Arn  kovanindaki bal akisint izlemek i¢in kovanin agirligmin - Slgiilmesi
gerekmektedir. Bu amagla kovanin altina yiik hiicresi yerlestirilmektedir. Kovan
agirlig siirekli Olgiilerek koloninin agirlik artis1 izlenmektedir. Kovandaki agirlik
artisinin Ol¢iilmesiyle arilarin ne kadar ugusa ¢iktiklart ve ne kadar besin maddesi
kovana getirdikleri 6grenilebilmektedir. Ayrica kovanda ani bir agirlik azalmasi
olmast durumunda arilarin kovani terk etmis olabilecegi ya da arilara fiziki bir saldir1
oldugu anlagilabilmektedir. Boylece ar1 kovaninin sayisal olarak artip artmadigi

kontrol edilebilmektedir. Sekil 4.2°de agirlik 6lglim sistemi verilmektedir.

Sekil 4.2. Agirlik 6l¢iim sistemi.

Kovanin yiik hiicresi iizerinde dengede durmasi igin iki adet tahta 4 kosesinden
civata ile sabitlenmektedir. Ancak civatalar tahtalar1 sikistirmamakta ve agirlik

bilgisine herhangi bir etki etmemektedir. *

! Kovan agirhgi 6lgme sistemi Ari kovanlari igin bal iiretimi takip sistemi adli 2009/02061 patent
numarasi ile patentlenmistir.
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4.1.1. Yiik Hiicresi
Yk hiicresi 12V ile c¢alismakta olup 0,1 gr (100 mg) hassasiyettedir. Yiik hiicresi
60kg kapasitelidir [54]. Bu ¢alisma da kullanilan yiik hiicresinin teknik 6zellikleri

Cizelge 4.1°de verilmektedir.

Cizelge 4.1. Y1k hiicresi teknik 6zellikleri.

Kapasite Kg 6/10/20/40/60

Cikis hassasiyeti mV/V 2,0+0,2

Hassasiyetine Sicaklik etkisi %FS/10°C | 0,01

Giris direnci Q 409+6

Cikis direnci Q 35043

Yapim malzemesi Aliiminyum

Cevre koruma IP65

Kablo Uzunluk 0.45 m, Cap 4 mm

4.1.2. Sinyal Yiikseltici

Yiik hiicresinden almman ¢ikis sinyalleri ¢ok kiigiikk degerlerde oldugundan
mikrodenetleyici tarafindan okunabilmesi i¢in yiikseltilmesi gerekmektedir. Bu
amagla Seneca Z-SG ylikselticisi kullanilmaktadir. Yiikseltici yiik hiicresinden gelen
mV’lar mertebesindeki gerilimleri 0-5V arasina doniistiirmektedir. Sinyal yiikseltici
Sekil 4.3°de verilmektedir.

! «— Seneca Z-SG

Sekil 4.3. Sinyal yiikseltici.

Yiikseltici 4-20mA ve 0-5V arasi cikiglar iretebilmektedir. Sinyal ylikseltici
hassasiyeti SmV olarak ayarlanmaktadir. Sinyal yiikseltici 12V calismakta olup 2W
enerji harcamaktadir [55]. Yiik hiicresi ve sinyal yiikseltecinin elektrik ihtiyaclari

giines panellerinden elde edilmektedir.
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4.2. KOVAN SICAKLIGI OLCUMU VE DENETIMi

Sicaklik 6l¢limii ve denetimi sistemi kovan igerisine diger arili ¢ergevelerin yanina
konulan 1sitic1 cerceve ve algilayicilardan olusmaktadir. Kovan igerisinde ve dis
ortamda sicakligr 6lgmek icin kullanilan algilayict SHT11 algilayicisidir. Kovan

icerisine 2 adet dis ortama da bir adet algilayici yerlestirilmektedir.
4.2.1. Isitic1 Cerceve

Isitict gergeve 12V ile ¢alismaktadir. 36 W giiclindeki 1sitic1 rezistans herhangi bir
titresim ve ses yaymamaktadir. igerisinde yatay bir sekilde siralanmis 9 sira tel
rezistanstan olusmaktadir. Isitici gergevenin dis yiizeyindeki delikler sayesinde 1s1
kovan igerisine dagilmaktadir. Delikler 2,5mm’den kiig¢iik oldugundan arilarin
rezistansin igerisine girmesi miimkiin degildir. Rezistans porselen taslar ile ahsap
materyalden yalh‘ulmaktadlr.2 Sekil 4.4’de 1sitict ¢erceve sekli verilmektedir.
Rezistans olarak kullanilan telin 20 C° deki direnci 1,09 /mm?dir [56].

a) Isitici gergeve. c) Isitici gergevenin i¢ yapist.

Sekil 4.4. Isitici gergeve.

4.2.2. Sicakhik Algilayicilar

Bu calismada sicaklik 6l¢iimii icin SHT11 algilayicisi kullanilmaktadir. Caligsma
gerilimi 3.3V-5V’dur. Sicaklik hassasiyeti %4 ve calisma aralig1 ise -40°C ile 100°C

2 Kovan sicaklig 6l¢limii ve denetimi sistemi Ar1 kovanlari igin sicaklik ve nem denetimi sistemi adli
2009/02062 patent numarasi ile patentlenmistir.
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arasindadir. Mikrodenetleyici ile sayisal olarak haberlesen algilayici kendi igerisinde
8/10/12 bitlik ADC’lerle ¢aligmaktadir. Kullanici istegine bagli olarak bu ¢evrim
hassasiyetlerinden biri se¢ilebilmektedir [57]. Arilarin herhangi bir zarar gérmemesi
icin SHT11 algilayicis1 korunmaya alinmaktadir. Sekil 4.5’de algilayiciya yapilan
kilif  verilmektedir. Algilayicilar deney esnasinda arilar tarafindan siirekli
mumlandiklar1 i¢in belirli zaman araliklarinda yenileriyle degistirilmektedirler.
Boylece yapilan deneyin daha dogru sonuglar vermesi saglanmaktadir. Kovan
igerisinde arili ¢ergevelerin arasina biri bir ucuna digeri c¢ercevenin diger ucuna
yerlestirilen algilayicilardan ikisinin ortalamasi alinarak kovan i¢i sicaklik degeri

belirlenmektedir.

Sekil 4.5. SHT11 algilayicist kilift.

4.3. KOVAN NEMININ OLCUMU VE DENETIMIi

Nem o6l¢iimii ve denetim sistemi 3 adet SHT11 algilayicisi ve kovan kapaginin altina
yerlestirilen nem alma kapagindan olugsmaktadir. Bu sistem ile kovan igerisindeki
asirt nem oranmi azaltma amacglanmaktadir. 1ki adet algilayici kovan igine
yerlestirilmektedir. Bir tane de dis ortamin nem oranim1 Olgmesi ig¢in

kullanilmaktadir.
4.3.1. Nem Ol¢iimii
Nem 6l¢iimii i¢in yine SHT11 algilayicis1 kullanilmaktadir. Nem &l¢tim araligr % O-

100 arasindadir. Nem hassasiyeti %3 tiir. D1s ortamin nem oranini belirlemek igin 1

adet, kovan igerisindeki nem oranin 6l¢mek igin de 2 adet algilayici kullanilmaktadir.
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Bu algilayict sicakligt ve nem oranini birlikte Slgmekte ve mikro denetleyiciye
sayisal bilgi olarak vermektedir [57]. Sekil 4.6’da SHT11 algilayicisinin resmi
verilmektedir.

Sekil 4.6. SHT11 algilayicisi.

4.3.2. Nem Denetimi

Nem olclimii ve denetimi sistemi kovani kapatmak i¢in kullanilan parga tahta tizerine
yerlestirilen hareketli kapak, bir adim motor yardimiyla calistirilarak kiigiik hava
hareketleri yapmaktadir (Sekil 4.7). Bu kiiclik hava hareketleri arilart rahatsiz
etmemektir. Herhangi bir titresime neden olmamaktadir. Bu sayede kovan i¢i uygun

sicaklik-nem degerlerinin ayarlanmasi yapilabilmektedir.

Sekil 4.7. Havalandirma g¢ercevesinin goriiniimii.

Kullanilan adim motor 4 uglu motor olup tam bir turu 180 adimda tamamlamaktadir.
Adim agis1 2°/adim’dir [58]. 12V ile ¢alisan adim motoru transistorlii bir siirticti
devre ile kullanilmaktadir. Sekil 4.8’de siiriicii devre semasi verilmektedir. Saga ve

sola nem alma kapagini g¢evirerek kovan i¢inde kiigclik hava hareketleri sayesinde
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asir1 nemi azaltmaktadir. Kapagin hareket hizi mikrodenetleyicinin adim motora

gonderdigi sinyallerle ayarlanmaktadir.

v Adim Motoru

S N :Fi ﬁ@
+5Vi

1K BC2374,— (YTY\
T 1K _ o
P2 > N2 1+
+5V i
1K BC237
1’ 1K
P3 [ N3 [
+5V i \;
1K BC237
1’ 1K
P4 [ N4 N

N1,N2,N3,N4 7407

Sekil 4.8. Adim motor siiriicli devre semasi.
4.4, OTOMATIK SERBETLIK SISTEMIi

Serbetlik sistemi ile zayif ar1 kolonisinin diizenli bir sekilde beslenmesi
saglanmaktadir. Serbetlik kab1 icerisine konulan serbet sadece aksamlari otomatik
olarak verilmektedir. Serbetin ne kadar verilecegi kovanin agirligr olctilerek
hesaplanmaktadir. Hesaplanan miktar giinesin batmasiyla otomatik olarak tek seferde
ya da fasilali olarak da verilebilmektedir. Bu se¢im arilarin serbet tiiketim hizina ve
glinlik ugus oranlarma gore belirlenmektedir. Giines 1sinin1 algilayan algilayict
sayesinde aksam gilines batmasiyla serbet otomatik olarak her giin verilmektedir.
Belirlenen miktarda serbet verildikten sonra kovanin agirhigi mikrodenetleyici

tarafindan kontrol edilerek solenoid vana kapatilir. Serbet verme islemi tamamlanir. 3
4.4.1. Solenoid Valf

Elektriksel sinyal ile acilip kapanabilen kontrol vanasidir. Igerisindeki bobinlere

gerilim uygulanarak acilip kapatilmaktadir. 12V gerilim ile ¢aligtirilmaktadir. Arilara

¥ Otomatik serbetlik sistemi Ari kovanlar icin otomatik serbetlik sistemi adli 2009/02060 patent
numarasi ile patentlenmistir.
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verilecek serbeti kontrol etmek i¢in kullanilmaktadir. Yarim parmak (1/4") solenoid
vana kullanilmaktadir. Normalde kapali konumda olan vana tercih edilmektedir.
Yaklasik 4 bar’lik bir maksimum basinca dayanabilmektedir (Sekil 4.9) [60].

Sekil 4.9. Solenoid valf.

4.4.2. Kovan I¢i Serbetlik, Serbetlik Kabi ve Siiriicii Devre

Kovan i¢i serbetlik kovanin i¢ine diger arili cergevelerin yanina yerlestirilen
serbetliktir. Serbetlik kabi olarak ise bu calismada Ol¢ekli kap kullanilmaktadir.
Solenoid vanayr mikrodenetleyici kullanabilmek igin transistorlii bir siiriicii devre
kullanilmaktadir (Sekil. 4.10).

Sekil 4.10. Kovan igi serbetlik.

Kovan igi serbetlik 1 It serbet alabilen plastik yapida iiretilmektedir. I¢ yiizeyinde
arllarin rahat yiirimeleri i¢in ince cizgiler bulunmaktadir. Siirlicii devre igin
kullanilan transistor BD241°dir. Mikrodenetleyiciden gelen sinyale bagli olarak
solenoid vana acilip kapatilmaktadir. Burada transistor anahtarlama gorevi

gormektedir. Sekil 4.11°de siiriicii devre semas1 verilmektedir.
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+12V

BD241
P5

Sekil 4.11. Solenoid vana siiriicii devre semasi.

4.5. GUNES PANELI ENERJi URETIM SISTEMI

Giines panelli enerji liretim sistemi ile kovan igerisine yerlestirilen algilayicilar, RF
haberlegsme modiilii ve diger elektronik kartlarin enerjisi saglanmaktadir. 2 adet 40
Wp’lik (Watts Peak) giines paneli paralel baglanarak kovan {izerine
yerlestirilmektedir. Panellerin Mppt (Maksimum Power Point Tracker) gerilimi
16,5V ve Mpp akimi 2,43A’dir. Paneller giines 1sinlarinin gelis acisina bagli olarak
yatayla 24°’lik egim agisiyla yerlestirilmektedir. Sekil 4.12°de giines paneli enerji

uretim sistemi resmi verilmektedir.

Sekil 4.12. Giines paneli, akii ve sarj diizenleyici.

Avyrica sarj diizenleyici ile giines panelinden gelen enerji 12V-12A’lik akiiyli sarj
etmektedir. Sarj diizenleyici DGM (Darbe Genlik Modiilasyonu) kontrollii sarj
diizenleyicidir [61]. Cizelge 4.2°de sarj diizenleyici teknik 6zellikleri verilmektedir.

Kisa devre korumasi, otomatik sigorta, geceleri ters akim korumasi, asir1 sicaklik
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korumasi ve akiiyli asir1 yiike karst koruma gibi 6zellikleri mevcuttur. Akii glines
olmayan giin ve saatlerde sistemin ¢alismasini temin etmek ic¢in kullanilmaktadir.
Akii 12V 12Ah’dir. Kuru bakimsiz tip olan akii giivenli valf sistemine sahip ve derin

sarja uygundur.

Cizelge 4.2. DGM sarj diizenleyici 6zellikleri.

Sistem Voltaj1 12V

Kendi Tiiketimi <4 mA

Agik Devre Gerilimi <47V
Modiil Akimi 8A

Yiik Akimi 8 A
Maksimum Sarj Voltaji 139V
Artirllmis Sarj Voltaji 144V
Minimum Sarj Gerilimi 116V
Caligsma Sicakligt -25 °C-+50 °C
Koruma Sinifi IP 32

4.6. VERI HABERLESME SiSTEMI

4.6.1. RF Modiiller ve RF iletisim

Kovanin bilgisayar ile haberlesmesi ve bilgisayardan goénderilen komutlarin
mikrodenetleyici tarafindan okunmasi i¢in RF (Radio Frequency) teknolojisi
kullanilmaktadir. Radyo frekansi, 3 Hz ile 30 Ghz araligindaki frekanslardir (20 Hz—-
20 KHz aras1 ses frekans araligidir). RF sistemin genel yapist Sekil 4.13°de

goriilmektedir.

Alici-Verici Devre

Kontrol Karti
Alici-Verici Devre

'I < > Radyo Frekansi ¢—#»

Cift Yonlu iletisim E—
(Full-Dublex) - i
Bilgisayar

Sekil 4.13. RF iletigim.

Bu frekans araligi, radyo dalgalarini olusturmak ve yakalamak i¢in kullanilan

alternatif akim elektrik sinyallerinin frekansina karsilik gelir. Bu araligin biiyiik bir
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bolimii ¢ogu mekanik sistemin kullandigi frekanslarin disinda kaldigi igin, RF
genellikle elektrik devrelerindeki titresimler igin kullanilir [59]. RF iletisim igin
Udea firmasmin irettigi UFM-M12 RF modemi kullanilmaktadir. UFM-M12
modiilii +5V gerilimle c¢alismaktadir. 30mA kadar akim g¢ekmektedir [62]. Bu
modem mikrodenetleyici ile Sekil 4.14’teki gibi baglanti kurmaktadir. RF iletisim
tek yonlii olmayip, hem bilgisayardan mikrodenetleyiciye veri gonderilmekte hem de
ayni anda mikrodenetleyiciden bilgisayara veri gonderilebilmektedir. Boylece ¢ift

yonlii (Full-Dublex) iletisim kullanilmaktadir.

+5VDC
min 30mA

| .
I
: ™xG) : 1KOhm > RX
I
I
: Rx(®) :4 1KOhm e Tx
| UFM-M12 | . iy
I | Mikrodenetleyici
| ® |

min 30mA

Sekil 4.14. Mikrodenetleyici RF modem baglantisi.

Mikro denetleyici ile dlgiilen parametreler kovan ig¢i sicaklik, kovan i¢i nem orani,
kovan agirhigi, dis ortam sicakligi ve dis ortamin nem oranmidir. Bu parametreler
mikro denetleyici tarafindan siirekli okunmakta ve RF modillerle uzaktaki

bilgisayara gonderilmektedir.

RF modiiller 500-1000m kadar veri iletisimi yapabilmektedir. 2400 Kbps iletisim hizi
ile veri aligverisi saglanmaktadir [62]. Dakikada 15 defa dlgiilen bu parametreler
uzak bilgisayara gelmekte ve seri porttan okunarak kaydedilmektedir. Bu
denetleyicinin 32 KB’lik bellegi bulunmaktadir. 25mA akim ¢ekmektedir. +3.3V ile
+5V aras1 gerilimlerde c¢alisabilmektedir. 40Mhz’lik calisma frekans1 ile bu

uygulama igin yeterince hizlidir. 10 bitlik analog dijital gevirici ile analog
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algilayicilart yiikksek hassasiyet ve dogrulukta okuyabilmektedir. 10-12 bitlik
DGM’den olusan 2 adet ¢ikis pini bulunmaktadir. A, B, C, D ve E portu olmak {izere
toplam 5 adet port bulunmaktadir. Port {izerindeki pinler giris ve ¢ikis diye yazilimda
secilebilmektedir. RF modiil ile haberlesmesini ise USART (Universal asynchronous
receiver/transmitter) pinleri ile yapmaktadir. Usart pinleri C portunun 6 ve 7.
pinleridir [63]. Bu pinler ile RF modiilden gelen veriler okunmaktadir. Ayni zamanda
yine bu pinlerden okunan algilayici bilgileri ve diger bilgiler RF modiillere yazilip

uzaktaki bilgisayara gonderilmektedir (Sekil 4.15).

UFM-M12
_’
Tx Rx
4
5V A
' e O xa
7805 Max232 Kondansator
> Tx
1zvt[ "l Rx
Guc¢ Konnektori
Y Rx
Tx

Seri Port Konnektori

Sekil 4.15. Bilgisayar tarafindaki alici-verici devre semasi.

Uzaktaki bilgisayarin verileri seri porttan okumasi igin alict devre gelistirilmistir. Bu
devre max232 entegresi, 7805 gerilim regiilatorii ve UFM-M12’den olusmaktadir.
7805 ile UFM-M12 modiiliin enerji gereksinimi saglanmaktadir. Max232 entegresi
Transistor Transistor Logic (TTL) uyumlu bir entegre olup gelen sinyalleri seri

iletisim i¢in uygun hale getiren bir sinyal yiikseltici entegredir [64].

4.7. KULLANICI ARAYUZLU VERIi ALMA YAZILIMI

Ar kovanindan gelen verileri kaydetmek, grafiklestirmek ve analizini yapmak iizere

gorsel programlama dillerinden olan C#.Net ortaminda yazilim gerceklestirilmistir.
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Yazilim seri porta bagli olan RF modiilii okuyarak ekranda verileri grafiklestirmekte
ve veri tabanina kaydetmektedir. Boylece kullanic1 kovanin yanina gitmeden kovan
hakkinda detayli bilgiye sahip olmaktadir. Sekil 4.16’da yazilim ekran goriintiisii

verilmektedir.

Dig Otam Scaichy
269 -
Dy Oaey Nom Orany Kowan g Ne=m
He - 52 -
Koven 10 Scakdk
13 7% -
Kovan I Nem
8607 .
Kovon I Scabdi
B4 -
Kaovan Ay
285 -

Sekil 4.16. Yazilim ekran goriintiisii.

Seri iletisimde veriler bit bit ard arda gonderilmektedir. Bunlarin basinda baslangig
ve bitis bitler1 de vardir. Seri iletisim ile veri alan taraf da bu bitlerin veri olan
kismindaki sekiz biti alir (5-8 arasinda bagka bir deger de olabilir) ve bunlardan bir
Byte haliyle bir karakter elde edilir. Bu karakterlerin bilesimi de verinin kendini
olusturmaktadir. Seri iletisimde iletisimin bazi kurallar1 vardir. Aslinda kuraldan ¢ok
parametre ayar1 gerekir. Eger iki taraf haberlesmek istiyorlarsa parametrelerinin ayni
olmalar1 gerekmektedir. Ik parametre “Iletisim Hiz1”dir. BAUD oran1 de denilen bu
hiz saniyede génderilecek bit sayisini (bit/sn) verir. iletisim i¢in gonderen ve alan

tarafin BAUD hizlar1 esit olmalidir.

Veri uzunlugu kag bitin anlamli bir biitiin oldugunu géstermektedir. Standart olarak
bir byte uzunlugu olarak 8 bit olsa da bu deger bes ile sekiz arasinda bir deger
alabilir. Haberlesen taraflarin veri uzunluklarinin farkli olmasi alinan verinin
bozulmasina neden olur. RS232 standardinin ¢ok giivenli oldugu sdylemek miimkiin
degildir. Giivenlik icin Eslik (Parite) biti kavrami kullanilmaktadir. Eslik biti

gonderilecek verinin bitlerinin toplamina gore “1” ya da “0” degerini alir. Kars1 taraf
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da yine bu biti hesaplar ve gelen eslikle olmasi gereken eslige gore verinin bozulup
bozulmadigin1 kontrol eder. Seri porttan veri okunurken tampon bellekten veriler
okunmaktadir. Yazilimin verileri seri porttan dogru okuyabilmesi i¢in RF modiiliin
baglant1 hiz1 olan 2400 kbps baglant1 hizinin sec¢ilmesi gerekmektedir. Sekil 4.17°de

serbetlik sisteminin bilgisayar tarafindaki programin ana penceresi verilmektedir.

Serbet Zamanini Ayarla Anlhk Serbet Takibi
Serbet Verme Saati serbet Miktan verilen Serbet Miktar 400 ml
21:00 - 400 ml -

Serbetlikteki Serbet Miktar

800 ml
Sertbet Verme Fasillan 3 Fasil -

500 ml
Su an serbet vermek istiyorsaniz serbet miktarin giriniz...

Serbet Miktan o 400 ml

200 ml

Uygula
e 0 ml

Sekil 4. 17 Kullanic1 ayarli serbetlik sistemi.

Serbetlik sistemi mikrodenetleyici USART portuna gelen mesajlar1 kesme olarak
algilamakta ve aninda tepki vermektedir. Mesaj mikrodenetleyici tarafindan
okunduktan sonra mesaj icerigine bagli olarak solenoid vanay1 istenen siire kadar
acmaktadir. Mikrodenetleyici vanayi agtiktan sonra agirlik bilgisini kontrol etmekte
ve istenen agirliga kovan ulagtiginda vanayi kapatarak serbet verme islemini

tamamlamaktadir.
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BOLUM 5

DENEYSEL CALISMALAR

Uzman sistem denetimli ar1 kovani deneysel ¢alismalart Sinop ili Ayancik ilgesinde
gerceklestirilmistir. Yapilan deneylerin biri zayif ar1 kolonisinin durumunu tespit
etmek amaciyla, digeri denetim amagcli olarak zayif ar1 kolonisinin diizgiin bir sekilde
bliylimesi ve giiclenmesi i¢in yapilmistir. Zayif ar1 kolonisi olarak 2 gercevelik
Kafkas melezi arilar kullanilmaktadir. Deney o©ncesi ar1 kolonisi sekil 5.1°de
verilmektedir. Deney i¢in 2 ¢ergevelik 2010 yilina ait zayif bir ar1 kolonisi (ogul)

tercih edilmistir.

a) Cerceve 1 Sol. b) Cergeve 1 Sag.

c¢) Cerceve 2 Sol. d) Cerceve 2 Sag.

Sekil 5.1. Deney oncesi ar1 kolonisi.
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Serbetlik ”
Sistemi

GUne$
Paneli

S e T Kovani b
Agirlik Olgim ;
Sistemi '

Sekil 5.2. Deney kovani.

Sekil 5.2°de iizerinde deney yapilan ar1 kovani resmi verilmektedir. Kovan tizerinde
giines paneli enerji sistemi bulunmaktadir. Ar1 kovani yerden 40cm yiikseklikte

sehpa tlizerine yerlestirilmektedi.
5.1. ARI KOVANI GOZLEM DENEYi

Zayif ar1 kolonisinin durumunun tespiti ve denetim deneylerinde hangi parametreleri
kontrol etmek gerektigini anlamak i¢in 10 giin boyunca kovan igi sicaklik, kovan igi
nem, dis ortam sicakligi, dis ortam nem orani ve kovan agirligi olcililerek

kaydedilmistir. Ol¢iim tarihleri 05/07/2010-14/07/2010 tarihleri arasindadir.

Agirlik - Zaman Grafigi
24 T T T T T T T T T T

N
N
o

Agirlik (kg)
N
1

21.51 | —

205+ B

20 | | | I I | | | I |
0 1.Giin 2. Giin 3. Giin 4. Giin 5. Giin 6. giin 7. Giin 8. Giin 9.Gin  10.Giin

Zaman (Giin)
Sekil 5.3. Kovan agirlig.
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Olgiim sonrasi1 kovanin agirhgindaki degisim grafigi Sekil 5.3°de verilmektedir.
Deney baslangicinda kovandaki arilarin agirliklart 1,5 kg dir. Grafikte gosterilen
degerler kovanin toplam agirligidir. 10 giinliik gozlem sonucunda ar1 agirliginda 0,1
kg lik bir artis olmaktadir. Yaz aylarinda 10 giin sonucunda olusan bu artisin zayif ar1
kolonisinin kig1 gecirmesine yetmeyecegi agiktir. 10 giin boyunca 6lgiilen sicaklik

degerleri Sekil 5.4’de verilmektedir.

Kovan ici - Dig Ortam Sicaklik Grafigi
40 T T T T T T T T T T

Dig Ortam Slcakllg’n———)

35 )
Kovan Igi Sicaklik

ll'. 0
« 301 ' A ) —
2 | g / AN,
o |
] f f
25 j{ f
N N \ NS INUAY AN |
20 -
15 | | ] | | | | | | I
0 1.Gin 2.Gun 3.Gun 4.Gin 5.Gin Gin 7.6Gin 8. Gin 9. Gin 10. Giin

Zaman (Gun).

Sekil 5.4. Kovan i¢i ve dig ortam sicakligi.

Zay1f ar1 kolonisinin dis ortam sicakligi 19°C ye kadar diiserken kovan ici de 21 °C
ye kadar diismektedir. Zayif ar1 kolonisi kovan igerisini yeteri oranda
1sitamamaktadir. Bu sicaklikta zayif ar1 kolonisinin normal koloniye doniismesi zor
olacaktir. Ozellikle kis aylarinda bu zayif ar1 kolonisinin yasamasi: miimkiin degildir.

Gozlem deneyi boyunca dlgiilen nem oranimnin grafigi Sekil 5.5°de verilmektedir.

Kovan ici - Dig Ortam Nem Orani Grafigi

W’ W’ 2 wF WAM l

100 ,
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Kovan ici Nem Orani
50+ —
40 ! | | I I | l L ! |
0 1.Gun 2.Gin 3.Gin 4.Gin 5. Gin 6. Gin 7.Gin 8. Gin 9. Gin 10. Gin

Zaman (Gin
Sekil 5.5. Kovan i¢i ve dis ortam nem orani.
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Grafikte dig ortamin nem orant %90’lar1 gecince zayif ar1 kolonisi kovan icerisinde
yeteri oranda iklimlendirme yapamadigr i¢in kovan igerisinde de nem oranit %80
seviyelerini gegmektedir. Kovan i¢i nem oraninin %80°den fazla olmas1 bal arilarinin
yasamsal aktivitelerinin yavaslamasina, hatta uzun siire yiiksek nem oranina maruz

kalinirsa ar1 6liimlerine bile neden olmaktadir.

Gozlem deneyi sonucunda sicaklik ve nem degerlerinin arilar i¢in uygun olan
araliklarda olmadig1 goriilmektedir. Ayrica kovan agirliginda da beklenen artis
olmadig1 goriilmektedir. Zayif ar1 kolonisinin gelisip biliylimesi ve saglikli bir

koloniye doniismesi i¢in su yasamsal destekler verilmelidir:

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

2. Sicak iklim kosullarinda ise zayif ar1 kolonisinin kovani yeteri oranda
havalandiramayacagi ve asirt sicakligr diisiiremeyecegi dikkate alinarak
kovan i¢erisi havalandirilmalidir.

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

4. Yukarida bahsi gecen tiim anormal hava kosullarinda ve normal hava
kosullarinda zayif ar1 kolonisinin diizenli bir sekilde beslenmesi

gerekmektedir.

5.2. ZAYIF BAL ARILARINI BESLEME DENEY]

Zayif bal arist kolonilerinin hizli bir sekilde ¢ogalmasi i¢in diizenli bir sekilde
beslenmesi gerekmektedir. Aricilar arilar1 genellikle haftada bir ya da ayda bir
beslemek suretiyle bakimlarmi yapmaktadirlar. Bu sekil besleme ise bal arilarini
tembellestirebilmektedir. Bunu 6nlemek i¢in zayif ar1 kolonilerinin giinliikk ne kadar
serbete ihtiyaci oldugu hesaplanarak besleme islemi otomatik olarak yapilmaktadir.
Ayrica arici istedigi herhangi bir anda da arilara serbet verebilmektedir. Burada
sistem kullanicis, aricilik ile ugrasan kisidir. Eger kullanici bilgisayar tarafindaki

programdan serbetin verilme seklini belirlemezse mikrodenetleyici tarafindaki
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program otomatik olarak aksam giines batinca kovan i¢inde kalan serbet miktarina ve
arilarin giin icindeki ¢aligmalarina bagli olarak otomatik serbet vermektedir. Sekil
5.6’da kullanici tarafindan 25/07/2010 saat 15:00’da 800 ml serbetin 4 fasila halinde

verilmesini gosteren grafik verilmektedir.

Kovan Agirhgi - Zaman Grafigi
26

Serbet Miktar : 800 ml
Serbet Saati : 15:00
Verilme Sekli : 4 Fasil

na
o
I

Adgrhigi(eg)
ra
&5
S

Kovan
na
o

246— ——————————— AR R 1 ———————————————————————————————————— -
%6 i

24 e — e -

Zamanth)

Sekil 5.6. Verilen serbet zaman grafigi.

Deneyde kullanilan serbetlik deposu 1000 ml’dir. Kovan disinda konumlanmis olan
serbetligin agirlig1 kovan agirligina etki etmemektedir. Ancak kovan i¢ine konulan
kovan i¢i serbetlik ise 800ml serbet almaktadir. Serbet 10 mm ¢apindaki plastik
seffaf bir boru ile kovan kapagina agilan delikten kovan i¢i serbetligin igine

dokulmektedir.

Programda gerekli ayarlamalar yapildiktan sonra uygula diigmesiyle ayarlar
kaydedilir. Daha sonra serbet verme zamani geldiginde seri porttan gerekli bilgiler

kablosuz olarak gonderilmektedir. Kovanin i¢indeki verileri okumaktadir.

5.3. UZMAN SISTEM iLE KOVAN iCi SICAKLIK VE NEM DENETIMi

Zayif ar1 kolonisine yagsamsal destekler vermek ve giiclii koloniye doniligmelerini
saglamak icin ar1 kovaninin uzman sistem ile denetimi saglanmaktadir. Uzman
sistemde bilgi taban1 kovan i¢i uygun sicaklik ve nem ¢ikarim kurallar1 kiimesinden

olusmaktadir. Bu kurallar goézlem deneyi sonuglarina bakilarak olusturulmustur.
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Uzman bilgisine dayanarak gelistirilen 6rnek kurallar Cizelge 5.1°de verilmektedir.

Cizelge 5.1. Uzman sistem 6rnek kurallari.

IF | Kovanici Sicaklik <30°C | AND | Kovan i¢i Nem>65 | THEN f;‘lt:;llrcna ve Havalandirma gitasimi
IF Kovan igi Sicaklik >34 °C AND | Kovani¢i Nem>60 | THEN Havalandirma ¢itasini ¢alistir.
IF Kovan igi Sicaklik <30 °C AND | Kovani¢i Nem=65 | THEN Isitict Crtay calistir.

Uzman sistem i¢in gerekli kodlar mikrodenetleyici igerisine gomiilmiistiir.
Denetleyici olarak kullanilan mikrodenetleyici kovan igerisi i¢in uygun nem ve
sicaklik degerine karar verirken ayni zamanda RF ile uzakta bulunan bilgisayara
Olglilen parametreleri gondermektedir. Boylece anlik olarak uzman sistemin galigip
calismadigr da kontrol edilebilmektedir. Zayif ar1 kolonisinde sicaklik diisiik oldugu
zamanlarda kovan igerisine yerlestirilen 1sitict ¢ita yardimiyla kovan igerisi
isitilmaktadir. Bu sayede kovan sicakliginin ari1 kolonisine zararli olabilecek
degerlere inmesi otomatik olarak engellenmektedir. Sekil 5.7°de sicaklik degisim
grafigi verilmektedir. Kovan i¢i nem oran yiiksek oldugu zamanlarda kovan iizerine
yerlestirilen step motorlu iklimlendirme ¢itas1 kiigiik hava hareketleri yardimiyla
kovan igerisi i¢in uygun nem oraninin elde edilmesi saglanmaktadir. Sekil 5.8’de
gorildigii gibi dis ortam nem orani arttiginda sistem otomatik olarak devreye

girmekte ve kovan i¢i nem oraninin ayarlanmasina saglamaktadir.

Sicaklk - Zaman Degisim Grafigi
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Zamanih)

Sekil 5.7. Kovan i¢i ve dis ortam sicakligi.
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MNem - Zaman Degigsim Grafigi
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Sekil 5.8. Kovan i¢i ve dis ortam nem orani.

Uzman sistem ile kovan igerisinde sicaklik 4°C kadar artirilmaktadir. Nem orani ise
%60 seviyesinde sabit tutulabilmektedir. Boylece zayif ar1 kolonisi i¢in kovan ici

uygun sicaklik ve nem degerleri saglanmaktadir.

5.4. PID iLE KOVAN iCi SICAKLIK DENETIMI

Zay1f ar1 kolonisinin kis aylarinda kovan igerisini yeteri oranda 1sitamayacagi gézlem
deneyinden anlasildigindan PID ile kovan i¢i sicaklik denetimi yapilmaktadir.
Burada PID ile kovan igerisindeki sicakligin artis1 esnasinda ani sicaklik artist
yapilmamis (arilara zarar verebilecegi diisiiniilerek) ve zamanla sicaklik set degerine
(32°C) ulagsmistir. PID 1ile kovan igerisi 1sitma deneyi icin gelistirilen
mikrodenetleyici kodunun Pseudocode’u asagida verilmektedir. Sekil 5.9’da PID

yaziliminin iirettigi DGM degerlerinin grafigi verilmektedir.

start:
error = setpoint-actual_position
integral = integral + (error * dt)
derivative = (error-previous_error) / dt
output = (Kp * error) + (Ki * integral) + (Kd * derivate)
previous_error = error
wait(dt)

goto start
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Burada Kp, Ki, Kd ve dt parametrelerinin degerleri uygun grafiksel sonugclar1 elde
edinceye kadar Ziegler Nichols yontemiyle degistirilmistir. Kovan igi sicaklik
mikrodenetleyicinin DGM g¢ikisina siiriicii devre ile bagli olan 24V’luk 1s1tic1 gergeve

ile ayarlanmaktadir.

PID Degerleri Grafidi
300

250

150

PID Degerleri

Zaman (dk)

Sekil 5.9. PID degerleri.

PID yaziliminda denemeler sonucunda en uygun parametreler bulunmustur. Ki = 0,8;
Kp = 0,45; dt = 2; Kd = 0 ve istenen sicaklik 32°C olarak ayarlanmaktadir. Kd
parametre degerinin 0 yapilmasinin nedeni kovanda ani sicaklik degisimlerine karsi

artlarin tepki vermesidir. Sekil 5.10°da sicaklik grafigi verilmektedir.

Kovan ici - Dig Ortam Sicaklik Grafidi
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Sekil 5.10. Kovan i¢i ve dig ortam sicakligi.
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Kaovan ici - Dig Ortam Nem Orani Grafigi
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Sekil 5.11. Kovan i¢i ve dis ortam nem orani.

Sekil 5.11°de PID deneyi esnasinda dlgiilen kovan i¢i nem ve dis ortam nem orani

grafikleri verilmektedir.

5.5. BULANIK MANTIK iLE KOVAN iCI SICAKLIK DENETIiMi

Bal arilarinin yasamsal aktivitelerini en ¢ok etkileyen degiskenlerden biri olan
sicaklik, bulanik mantik ile uygun araliklarda kontrol edilmektedir. Bulanik mantik
hata (e) ve hata degisimi (e(t)) olarak iki giris fonksiyonundan olusmaktadir. Cikis
fonksiyonu ise DGM degeri 0-255 arasi isiticinin degeri olmaktadir. Giris—Cikis
tiyelik fonksiyonlart 7 adet olup toplam 49 kural yazilmistir. Sekil 5.12 hata
fonksiyonu verilmektedir.

Sekil 5.12. Hata giris tiyelik fonksiyonu.
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Uyelik fonksiyonlar: dilsel ifadeleri NB, NO, NK, SF, PK, PO ve PB (Negatif
Biiyiik, Negatif Orta, Negatif Kiigiik, Sifir, Pozitif Kiiclik, Pozitif Orta, Pozitif
Biiyiik) olarak belirlenmistir. Sicaklik bilgisinin set edilen degerden ¢ikartilmasiyla
elde edilen hata bilgisi, 7 adet iiyelik fonksiyonu igeren hata giris fonksiyonuna
uygulanmaktadir. O an 6l¢iilen hatanin bir 6nceki hata degerinden ¢ikartilmasiyla da

hatanin degisimi hesaplanmaktadir. Sekil 5.13’de hata degisimi fonksiyonu

verilmektedir.
]
! = NO NK SF PK PO PB
.'/“ \ \ / /
/ ",.‘ \
. r& A
',"“‘ .\‘.. ”v"“ \ ,"‘ “-\.
X X Y \
/ s ""v .\'4 ,‘x".
0 : \u
= 2 A 0 T 2 3

Sekil 5.13. Hata degisimi giris iiyelik fonksiyonu.

Hata degisimi hata degisimi iiyelik fonksiyonuna giris olarak uygulanmaktadir. Giris
degerlerinin bulanik mantik yazilimina uygulanmasiyla bu degerler bulanik degerlere
donustiiriilmektedir. Kesisen noktalardaki bulanik degerler ve iiyelik fonksiyonu
adlart durulama ve c¢ikarim i¢in saklanmaktadir. Sekil 5.14’de ¢ikis {iyelik

fonksiyonu verilmektedir.

D.S

250

Sekil 5.14. DGM degeri ¢ikis iiyelik fonksiyonu.
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Bulanik ¢ikarim iiyelik fonksiyon adlar1 ve bulanik degerler elde edildikten sonra bu
degerler olusturulan 49 adet kuraldan hangi kurallara tekabiil ettigi bulunmaktadir.
Bulanik ¢ikarim yontemi olarak mamdani bulanik ¢ikarim yontemi tercih edilmistir.

Kurallara gore c¢ikis iyelik fonksiyonlar1 tespiti yapilmaktadir. Cikis iiyelik
fonksiyonu adi ve degerleri bulunduktan sonra durulama islemine gecilmektedir.
Durulama yontemi olarak agirlik ortalama secilmistir. Agirlik ortalama ¢ikista etkisi
olan iiyelik fonksiyonlarinin agirlik merkezleri hesaplanarak bulunmaktadir. Cizelge

5.2’de kural taban1 verilmektedir.

Cizelge 5.2. Kural taban.

NB | NO | NK | SF | PK | PO | PB
e(t)

NB | NB | NB | NB | NO | NO | NK | NK
NO | NB | NB | NB | NO | NO | NK | NK
NK | NO | NO | NK|NK | SF | PK | PO
SF | NK |NK|NK | SF | SF | SF | PK
PK | NK | SF |PK|PO|PO|PB|PB
PO | PK |PK|PK | PO | PO |PB|PB
PB | PB |PB | PB | PB|PB|PB|PB

Yazilan bulanik mantik da Mamdani yontemi kullanilmaktadir. Sekil 5.15°de girig ve

cikis liyelik fonksiyonlar1 arasindaki iliski verilmektedir.

Hata Degisimi

Sekil 5.15. Giris ve ¢ikis tiyelik fonksiyonlari arasindaki iliski.
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Bulanik mantik ile kovan i¢i sicaklik denetimi i¢in yapilan denemeler sonucunda

uygun kural tabani bulunmaktadir. Kovan i¢i sicaklik denetimi yapilirken dikkat

edilmesi gereken en Onemli husus arillarin ani sicaklik degisimlerinden rahatsiz

olduklaridir. Kural tabam1 bu amaca uygun sekilde gelistirilmektedir. Deney

esnasinda kovan i¢i sicaklik—nem, dig ortam sicaklik—nem orani ve bulanik mantigin

olusturdugu ¢ikis iiyelik fonksiyonu degerleri duru degerler kaydedilmektedir. Sekil

5.16, 5.17 ve 5.18’de kovan i¢i ve dis ortam sicakligi, kovan i¢i ve dis ortam nem

orani ve Uretilen DGM degerlerine ait grafikler verilmektedir.
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Sekil 5.16. Bulanik mantik ¢ikis degerleri.

Bulanik mantik yazilimi ilk baslangicta O degerinden baglayip kural tabanina baglh

olarak deger liretmektedir. Yapilan deney 1 saatliktir.

Sicaklik

35

30

25

20

Kovan igi - Dis Ortam Sicaklidi

o N e SOST|

e e e e i i i e e B O

Kovan igi Sicaklik —

Dig Ortam Sicakiigi

60
Zaman (Gin)

Sekil 5.17. Kovan i¢i ve dis ortam sicakligi.
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Deney aksam {izeri saatlerinde yapildigindan dig ortam sicakligi diigsmektedir. Ancak

gelistirilen bulanik mantik yazilimi kovan i¢i sicakligi 32°C sabit tutmaktadir.

Kovan igi - Dig Ortam Nem Orani
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Sekil 5.18. Kovan i¢i ve dis ortam nem orani.

Uzman sistem yazilimi bir giin boyunca ¢alistirtlmistir. Normalde arilarin yapmasi
gereken kovan i¢i sicakligi artirmak ve fazla nemi kovandan uzaklagtirmak gibi
gorevler bu sistem ile otomatik ayarlanmaktadir. Bu da arilar1 bagka gorevlere
yonlendirmektedir. Deney esnasinda kovan i¢i uygun degerler saglandigindan
arillarin daha fazla ugusa ciktiklar1 goriilmiistiir. Bu artis {retilen bal miktarina
yansimaktadir. Arilar daha az havalandirma ve 1sitma isi yapmistir. Ek Aciklamalar
A.l’de deney sonrasi ar1 kolonisi verilmektedir. Ar1 kolonisi deney sonunda 5
cercevelik koloni haline gelmistir. Deney baglangicinda ar1 kolonisi 1,5 kg iken
deney sonunda ar1 kolonisinin agirlig1 3,27 kg olmustur. Uzman sistem yazilimi ile

kontrol edilen parametreler Cizelge 6.1°de goriilmektedir.

Cizelge 6.1. Uzman sistem deney sonuglari.

Uzman Sistem Minimum Maksimum Ortalama
Kovan I¢i Sicaklik 25,72°C 34,86°C 30,68°C
Dis Ortam Sicakligi 19,53°C 36,97°C 26,00°C
Kovan I¢i Nem Orani %053,53 %065,20 0059,24
Dis Ortam Nem Orani %40,93 %87,09 %°70,95
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

Zayif ar1 kolonisinin gliclenmesi ve saglikli bir koloniye doniismesi i¢in uygun
sicaklik ve nem degerleri uzman sistem ile ayarlanmaktadir. Ayrica diizenli
beslenmesi gereken ar1 kolonisi otomatik serbetlik ile diizenli olarak beslenmesi
yapilmaktadir. Gelistirilen sistemde; uzman sistem yazilimi ile kovan denetimi
deneyinde kovan igi sicaklik 26°C de sabitlenmistir. Deney esnasinda dis ortam
sicakligr 19°C lere kadar diismektedir. Kovan i¢i sicaklikta 4°C lik artis olmaktadir.
Kovan ici nem ise % 65 ler seviyesinde ayarlanmaktadir. D1s ortamin nem orani %80
oranlarindadir. Bu degerler gelistirilen kovan tasariminin ve uzman sistem
yaziliminin zayif arilar iizerinde basar1 sagladigint ve uygulanabilecegini

gostermektedir.

Aricilar zayif arilart kis doneminde kovan birlestirerek kazanmakta ya da kendi
kaderlerine birakmaktadirlar. Kis mevsiminde sicaklikta ¢ok fazla diisiis oldugundan
ve zayif arilar da kovan igerisini yeterince 1sitamadigindan 6lmektedirler. Bu caligma
icin gelistirilen 1sitic1 ¢ergevenin kovan igerisini yeterince 1sitip 1sitamayacagini
ogrenmek icin PID ve bulamik mantik yazilimlarinin kullanilabilirlii tespit
edilmistir. Bu deneylerde kovan igerisi 29°C iken deneylere baslanmis ve kovan
igerisi 32°C’de sabitlenmek istenmistir. Deney siiresi 1 saat olarak belirlenmistir.
Sekil 6.1’de  denetim  yontemlerinin deney sonuglarinin  karsilastirilmasi

verilmektedir.

Deney sonuglarindan da anlasilacagi iizere kovan i¢i sicaklik PID ve bulanik mantik
ile kontrol edilebilmektedir. Sekil 6.1’de goriildiigli gibi bulanik mantik yaklagimi
PID’ ye gore daha iyi sonuglar vermektedir. Ayarlanan sicakliga bulanik mantik daha
cabuk ulagsmistir. Kovan i¢i ortalama sicaklik degeri de daha yiiksek olarak

gerceklesmistir.  Diinyada ve iilkemizde arilar {izerine bir¢ok arastirma
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yapilmasina ragmen zayif arilar lizerine yapilan ¢alisma sayist ¢ok azdir. Yapilan bu

calismada aricilara yeni bir kovan tasarimi sunulmaktadir.

70 - /_62I9 63,65
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50 -~
40 A
30 A
20 -~
10 A

NN\ NN

O - T i T 1

Kovan ici Ortalama  Kovan igi Ortalama Yiikselme Zamani
Nem Sicakhk

= PID Bulanik Mantik

Sekil 6.1. PID ve Bulanik mantik deney sonuglarinin karsilastirilmasi.

Gelistirilen sistem sayesinde ar1 yetistiricileri zayif ve bakima muhta¢ arilarini
normal bir koloni haline rahatlikla doniistiirebilmeleri amaglanmistir. Gezici aricilik
yapan freticilerin tagindiklar:1 bdlgenin bal verimini ve g¢evre sartlarini rahatlikla

izleyip arilar i¢in uygun olup olmadigin1 6grenmeleri hedeflenmistir.

Bu calismanin 1s181nda ileride yapilacak diger ¢alismalarda ar1 kovanlarinin uzaktan
izlenmesi ve denetimi igin baska denetim yontemleri kullamilabilir. Ulkemizdeki tiim
ar1 kovanlarinin izlenmesi ve anlik bilgi alinmasi saglanabilir. Zayif bal arilarim
besleme deneyinde kullanilan gerbet yerine arilar i¢in daha faydali olan polen ve bal

karigimlart da kullanilabilir.
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EK ACIKLAMALAR A

DENEY SONRASI ARI KOLONISi
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g) Cergeve 4 Sol. h) Cerceve 4 Sag.

Sekil A.1. Deney sonrasi ar1 kolonisi.
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