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1. Proje Özeti / Proje Tanımı 

Proje kapsamında, rakiplerine göre daha üstün özellikli nesnelerin interneti teknolojisine dayalı 

yerli bir cihaz geliştirilecektir. Cihaz ile kovanların arı hareketliliği, sıcaklık, nem ve ağırlık 

bilgileri kesintisiz takip edilecek, daha etkin arıcılık yapılabilmesi mümkün olacaktır. 

Kullanılması ile bal üretiminde verim artışına katkı sağlanacaktır. İthal ürünlere göre satış fiyatı 

daha ucuz bir ürün olacaktır. Bal üretimi verimine katkısı ve kovan ölümlerinin önlenmesine 

katkı sağlayacağı düşünülerek milli varlığımız korunmuş olacaktır. Geçmiş verilerin 

istatistiksel yöntemlerle analizi ile arıcılara stratejik karar destek mekanizmaları sunulacaktır.  

2. Problem / Sorun 

Arılar hem çok faydalı olan bir besin kaynağı olan balın toplayıcısı, hem de tozlaşmada görev 

alarak tarımsal faaliyete olan katkısı nedeniyle insanlar için çok önemlidir. Arılar doğada kaya 

kovuğunda, kütüklerde vb. doğal ortamlarda yaşamını sürdürebildiği gibi günümüzde teknik 

arıcılık uygulamaları doğrultusunda düzenli kovanlarda yetiştirilmesi önemli bir tarımsal iş 

koludur. Arıcılıkta balın yanı sıra polen, arı sütü, propolis, bal mumu, kraliçe arı olmak üzere 

farklı yan ürünler de elde edilmektedir. Ülkemiz için arıcılık çok önemli bir yere sahiptir. 

TÜİK verilerine göre ülkemizde 2021 yılında toplam 8 milyon 733 bin adet kovandan 96 bin 

344 ton bal ve 3 bin 766 ton bal mumu üretimi gerçekleşmiştir. Gıda ve Tarım Örgütünün 

(FAO) 2011 yılına ait yayınladığı istatistiğe göre dünyada toplam 1 milyon 636 bin 398 ton 

bal üretimi yapılmıştır. Bu sıralamada Türkiye, Çin’den sonra %6,2 pay ile en fazla bal 

üretilen ve dünyada en fazla kovana sahip üçüncü ülke olmakla birlikte 12 kg gibi kovan 

başına üretim ortalaması ile 65. sırada yer almıştır.  

Boş bir arı kovanının ağırlığı 15 kg civarındadır. Arılı kovanın ağırlığı 20-30 kg (kış sonunda) 

ile, 70-90 kg (yaz aylarında bal hasatı öncesi) arasında değişebilmektedir. Kovanların iç 

sıcaklıkları 25-30 C arasında değişmektedir. Nem oranları yeni nektar toplama ve yavru 

yetiştirme dönemlerinde artış göstermektedir. Arı kolonilerin verimi ve sağlığı üzerine arı ırkı, 

arı zararlıları ve hastalıkları, kovan içi genişleme bölgesi, bal stoğu, çevrenin iklimi, bitki 

örtüsü, tarımsal ilaçlamalar, yabani hayvan saldırıları vb. çok çeşitli etkenler etki etmektedir. 

Arıcıların kovan bakımında yaptığı zamanlama hataları ile çevresel ve biyolojik olumsuz 

etkenler özellikle bal verimini düşürmektedir. Gezgin arıcılıkta kovan taşınmasında geç 

kalınması, bal hasatının geç yapılması, hastalıklarla mücadelede gecikme, olumsuzlukları fark 

edememe gibi nedenler verim düşürücü zamanlama hatalarıdır. Arı hastalıkları, arının oğul 

vermesi, kovan devrilmesi, kovanlara izinsiz müdahaleler, yabani hayvan saldırıları ve kovan 

hırsızlıkları olumsuz çevresel etkenlerdir. Bitki örtüsünde yıllara göre yaşanabilecek 

değişiklikler, mevsim geçişlerinde yaşanan gecikmeler, ani sıcaklık değişimleri, aşırı soğuklar, 

rüzgar, zirai ilaçlamada kullanılmış kimyasalların zararları, hava kirliliği, su kirliliği ve benzeri 

durumlar biyolojik etkenlerdir. Kışlık bal stoğunda yetersizlik, kovan nufüs azlığı, hastalıkların 

tedavi edilmemesi ya da tedavinin geciktirilmesi, yabani hayvan saldırıları, kovan devrilmesi, 

rutubet ve benzeri durumlar kış ölüm nedenleri arasındadır. Bu olumsuzluklara bakıldığında arı 

kovanlarının sürekli takibinin yapılması ve önlemlerin hızlıca alınması gerekmektedir. Bundan 

dolayı izlemenin daha etkin biçimde yapılması için bilimsel ve teknolojik adımlar atılmalıdır. 

Üretim verimi, kalitesi ve çeşitliliğini artırıcı yeni araç ve yöntemler sunulmalıdır. Arıcılıkta 
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teknolojik cihaz ve bilgi işlem kapasitesinin aktif kullanılması gerekmektedir. Arıcılık için 

yurtdışı menşeli ürünler hem oldukça yüksek maliyetli hem de yetersiz özelliklere sahiptir.  

 

3. Çözüm 

Gelişen teknoloji ile birlikte düşük pil tüketimi sağlayan yeni mikro işlemci yapıları 

geliştirilmiş, her alanda akıllı özelleşmiş cihazlar kullanılmaya başlanmıştır. Bu tür cihazlar 5-

10 yıl gibi pil ömrü ile çalışabilmektedir. Cihazlar gelişen iletişim altyapısı ile bulutta yer alan 

veri merkezleri ile veri alışverişi yapabilmektedir. Nesnelerin interneti (IoT), çeşitli haberleşme 

protokolleri ile birbiri arasında bir iletişim ağı (M2M, makineden makineye) oluşturan, bilgi 

paylaşımı yapan herbiri benzersiz adreslere sahip akıllı cihazlara verilen isimdir. Güvenlik, 

kişisel sağlık, bina, eğlence, trafik, tarım vb. birçok alanda kendi başına bilgi toplayan, ileten 

cihazlar geliştirilmektedir. QR kodlar, RFID teknolojileri, NFC alıcıları ve smart telefonların 

günlük hayatımıza girmesi ile yavaş yavaş etkileri görülmeye başlanmıştır. Her tür 

kullandığımız elektronik cihaz internete bağlı olacak, daha farklı uygulama çözümleri 

geliştirilebilecektir. ABI araştırma şirketinin yaptığı değerlendirmeye göre 2020 yılına kadar 

bu teknolojiyi kullanan cihaz sayısının dünya çapında 30 milyar olarak tahmin edilmiştir. Farklı 

alanlar için makineden makineye iletişim yapabilen yeni gelişen teknoloji ile donatılmış yerli 

üretim mobil akıllı cihazların geliştirilmesi gerekmektedir.  

 

 

Şekil 1.  a) Kovanın tartı ve cihazla birlikte genel görünüşü b) Arı sayma cihazı ve elektronik 

devreleri. 
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Sunulan Bi-turnike projesinde geliştirilecek ölçüm ve takip cihazı, kovan içine bağlanacak 

sensörler ile istenen sıklıkta fiziksel büyüklüklerin (arı hareketliliği, ağırlık, sıcaklık, nem) 

ölçümlerini yapacaktır. Cihaz kovanların altına yerleştirilecek dayanıklı bir platforma sahip 

olacaktır.  Bu platform kovanların ağırlıklarını tartabilmek için yük hücresini içeren serbest bir 

tartım ünitesi barındıracaktır. Kovan içine yerleştirilecek sıcaklık-nem sensörü ile yük hücresi 

ana kontrol kartına bağlanacaktır. Ana kontrol kartı kovan önüne yerleştirilecek ayrıca üzerinde 

yer alan koridorlar içine yerleştirilmiş kızılötesi sensör ile arı giriş çıkışını sayacaktır. Cihazın 

kendi hafızasında veriler depolanacak mobil uygulama üzerine bluetooth ile aktarılacaktır. Tartı 

ve ana biturnike cihazının genel görünüşü Şekil 1.a.’da verilmiştir. Kızıl ötesi sensör grubunun 

kovan girişindeki yerleşimi ise Şekil 1.b’de verilmiştir.  

Kovanların cihaz ile sürekli takip edilmesi ile verimi olumsuz etkileyen faktörlerin erken tespiti 

mümkün olacaktır. Örneğin ilkbaharda hastalık veya yiyecek yetersizliği, yaz aylarında oğul 

verme veya nektar akışının kesilmesi, sonbaharda kovan nüfus gelişiminin yetersizliği veya 

yağmalanma, kış aylarında yiyecek azalması durumları ortaya çıktığında kovan ağırlık 

değişimine olumsuz yansıyacak, problem tespit edilerek gerekli önlemler alınabilecektir. Nem 

değerleri incelenerek kovandaki yavru gelişimi, nektar gelişi ve bal sağım zamanının tespiti, 

kış aylarında ise arı sağlığını etkileyecek aşırı rutubet durumları belirlenebilecektir. Sıcaklık 

değerleri ve arı hareketliliği incelenerek kovandaki arı nüfus yoğunluğu, kovanın ilave alan 

ihtiyacı olup olmadığı vb. durumlar belirlenebilecektir.   

 

4. Yöntem 

Şekil 1.’de genel görünümü verilen cihaz iki parça olarak planlanmıştır. İlk kısmı tartım 

işlemini yapacak ve kovan altına yerleştirilecek dayanıklı profile monteli yük hücresi 

içerecektedir. Proje için yük hücresi satın alınmış ve Şekil 2.’deki gösterilen fiziksel tartı 

üretimi yapılmıştır. Diğer kısım ise kovan girişine konulacak ana cihazdır. Bu kısımda 

elektronik kart, pil ve arı giriş çıkışını sayacak kızıl ötesi sensör grubu yer alacaktır. Sensör 

grubu kartı 8 koridorlu olarak elektronik kart tasarımı (PCB) yapılmış ve Şekil 3.’de verilmiştir. 

Bundan iki adet kart seri biçimde kullanılarak en fazla 16 koridor takibi yapılabilecektir. Cihaz 

kovan hakkında ağırlık, iç nem, iç sıcaklık, dış nem, dış sıcaklık ve kovan içine giren çıkan arı 

sayısını peryodik biçimde kaydedecektir. Şekil 4.’de verilen mobil arayüz ile cihaza bluetooth 

üzerinden bağlanarak veriler transfer edilecektir. Grafikler ile değişim incelenecektir.  
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Şekil 2. Üretilen kovan tartısı.  

 

 

Şekil 3. Sekiz koridorlu kızılötesi arı sayımı içim tasarlanan elektronik kart ön ve arka yüz 

görünümü. 
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Şekil 4. Mobil uygulama arayüz tasarımı. 

5. Yenilikçi (İnovatif) Yönü 

Gerçekleştirilecek proje ile arı kovanlarının ağırlık, arı hareketliliği, iç-dış sıcaklık ve nem 

değerlerinin etkin biçimde kayıt altına alacak ve mobil uygulama ile arıcıların inceleme 

yapabileceği yerli bir cihaz planlanmaktadır. Arı kovanlarını 24 saat takip edebilecek, kovana 

ait fiziksel ölçümleri yapacak bir ölçüm ve takip cihazı olacaktır. Cihaz belirtilen dış etkenlerin 

erken tespit edilmesini sağlayacak ve zamanında müdahale yapılabilecektir. Bi-turnike 

projesinin özgün yönleri şu şekilde sıralanabilir: 

1. Arıcılık için yerli ve ekonomik bir cihaz geliştirilecektir. 

2. Ürün nesnelerin interneti teknolojisine dayalı olarak düşük güç tüketimli olarak 

geliştirilecektir.  

3. Cihaz için özgün bir kart tasarımı yapılacaktır.  Yüksek işlem kapasitesine ve düşük güç 

tüketimi özelliğine sahip Arm-M4 mikroişlemci kullanılacaktır. Bluetooth low energy 

(BLE) ile veri aktarımı yapılacak böylece düşük güç tüketimi sağlanacaktır.  

4. Cihaz ile arı hareketliliği gün boyu takip edilebilecektir. Kovandaki hareketlilik kayıt altına 

alınarak, mobil uygulama ile incelenebilecektir. Kovanda yaşanan değişim, bal hasat 

mevsimi, kovandaki arıların sağlığı ve koloni bakımı için net bilgi verecektir. 

5. Android tabanlı mobil uygulama BLE ile bağlantı kurarak verileri alabilecektir. Ayrıca 

mobil uygulama ile veriler bulut üzerine aktarılabilecektir. Mobil arayüz üzerinde verilerin 

görselleştirilmesi yapılacaktır  

6. Bulut tarafında NoSQL tabanlı veritabanı üzerinde cihazdan gelecek veriler depolanacaktır. 

Gerektiğinde incelenmek ve verilerin bilgisayar indirilebilmesi için web arayüzü 

tasarlanacaktır.  
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Şekil 5. Yurtdışı rakip ürünler. a) Kovan terazisi (Danimarka). 

b) Kovan terazisi (İtalya). c) Kovan içi sıcaklık takibi (Kanada). 
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Kovanların dijital izlenmesi için farklı ülkelerde çözümler ortaya konulmasına rağmen henüz 

çok yeni olduğu için bu tür cihazların kullanımı yaygın değildir. Ticari olarak satışı yapılan 

kapsamlı ürünlerden biri (Şekil 5.a) Danimarka’da kurulu bir şirket tarafından geliştirilmiş ve 

piyasaya sunulmuştur. Bu cihaz, sıcaklık, nem, konum ve ağırlık bilgilerini ölçerek kendi 

üzerinde kaydetmektedir. İlave modül satın alınması halinde bilgiler merkezi sunucuya 

aktarılarak çok basit bir web arayüzü üzerinde geçmiş bilgileri basit liste biçiminde 

göstermektedir. Bu ürün 939€ gibi çok yüksek fiyatlarla satılmakla birlikte Türkçe arayüz de 

içermemektedir. Başka bir tartım cihazı da İtalya’da geliştirilmiştir. 575€ fiyatla satışı yapılan 

bu cihaz (Şekil 5.b) ise sadece iç sıcaklığı ve kovan ağırlığını tartmakta ve üzerindeki sim kart 

ile sunucuya göndermektedir. Kanada’da geliştirilen başka bir ürün (Şekil 5.c) ise pille çalışan 

ve sadece iç sıcaklık ölçümü yapan bir cihazdır. Cihaz bluetooth ile telefona bağlanarak verileri 

aktarmaktadır. Ayrıca istenirse arılığa yerleştirilecek hub adlı bir aktarım cihazı ile wifi 

üzerinden de veri aktarımı yapabilmektedir. Bu ürün 10 kovana ayrı ayrı takılabilecek set 

halinde 459$’a satılmaktadır. Arı kovanlarının sürekli takip edilmesi ve verim artışı elde 

edilmesi için bu tür cihazlara ihtiyaç artacak, önümüzdeki dönemlerde büyük bir talep ortaya 

çıkacaktır. 

 

6. Uygulanabilirlik 

Yapılacak tarım projesi için Kayseri Arı Yetiştiricileri Birliği Başkanı Hamdi Gelmeli ve 

gezgin arıcılık yapan Ahmet Geze bey ile görüşmeler yapılmıştır. Her iki arıcı da kovanların 

takipinin önemli olduğunu vurgulamaktadır. Bundan dolayı planlanan projenin ülkemiz 

arıcılığı için çok önemli olduğu düşünülmektedir. Ürün 1500₺ maliyete sahip olmakla birlikte 

ekonomik biçimde seri üretilmesi ile 8 milyon 733 bin adet kovanın bulunduğu ülkemizde çok 

alıcı bulabilecektir. Her arı çiftliğine birkaç tane kullanılarak arılığın genel durumu net biçimde 

izlenebilecektir.  Ülkemizdeki arıcılara tanıtımının yapılması ile birlikte 50-100 bin civarında 

cihaz talebinin olabileceği düşünülmektedir. Ayrıca yurtdışında bulunan rakiplerine göre daha 

ucuz üretileceği için yurtdışı satış potansiyeli de bulunmaktadır. Arıcıların istekleri ve 

eleştirileri doğrultusunda iyileştirmeler yapılabilecek, gerektiğinde farklı fonksiyonlara sahip 

farklı alt ürünler tasarlanabilecektir. Örneğin kovan tartısı olarak veya titreşim algılayacak 

güvenlik sensörü olarak sadece bir fonksiyona özelleşmiş ürün ortaya konulabilecektir.  

 

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlaması 

Projenin tahmini maliyeti testlerin yapılması için alınan iki kovan ve arı kolonisi, üç boyutlu 

yazıcı ile kutu tasarlanması, elektronik bileşenlerin ve sensörlerin temini ve elektronik PCB 

kart üretimini içermektedir. Projenin yapımı sırasında yapılan toplam maliyet tablosu aşağıda 

verilmiştir. İşlemci ve kızılötesi sensörün bozulma ihtimaline karşılık yedekli alınması 

planlanmıştır.  
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Kategori Adı Adet Birim 

fiyat (₺) 

Fiyat (₺) 

Sensör ve Elektronik 

Malzeme 

ARM M4 işlemci (STM32F103 

ve STM32F411) 

5 120 600 

CNY70 Kızılötesi sensör 40 14 560 

Bluetooth modül HC05 1 76 76 

Yük hücresi 1 825 825 

DHT11 ısı ve nem sensörü 2 35 70 

SD Kart modülü 2 30 60 

Diğer elektronik elemanları 

(kristal, direnç, kapasitör, 

konnektör) 

2 200 400 

Kutu tasarımı PETG Filament 1kg 1 250 250 

Pil Lityum iyon pil (18650) 4 90 360 

Programlayıcı ST programlayıcı 1 300 300 

PCB üretimi Baskı devre üretimi (PCB) 5 100 500 

Saha testi  Arı kovanı 2 1500 3000 

Arı kolonisi 2 1100 2200 

Toplam 9,201₺ 

 

Proje iş planı elektronik ve yazılım olmak üzere iki ana grup altında toplanmıştır. Her bir grup 

için farklı iş takvimleri tanımlanmıştır.  

ELEKTRONİK GRUBU İŞ PAKETLERİ PLAN BAŞLANGICI PLAN BİTİŞİ 

Bi-turnike cihazı PCB Kart tasarımı ve testleri Mart Mayıs 

Yük hücresi tartı ünitesinin tasarımı  Mart Nisan 

Cihaz için kutu geliştirilmesi  Mayıs Haziran 

Malzeme temini ve elektronik devrenin 

üretilmesi 

Mayıs Haziran 
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Saha testi ve güncellemeleri Haziran Ağustos 

 Elektronik grubunun birinci iş paketinde Kızıl ötesi grubu, işlemciyi bir arada tutacak, 

dışardaki ısı-nem sensörü ve tartı sensörünün bağlanabileceği, üzerindeki bluetooth iletişim 

modülüyle mobil cihaz ile veri alışverişinin yapılacağı kart tasarımı yapılacaktır. Kartın 

tasarımı %80 oranında tamamlanmıştır. İkinci iş paketinde kovanın altına yerleştirilecek olan 

tartı ünitesinin üretimi yapılmıştır. Kovan tartı üretimi tamamlanmıştır. Üçüncü iş paketinde üç 

boyutlu yazıcı ile cihaz için kutu üretimi yapılacaktır. Dördüncü iş paketinde elektronik kartın 

malzemelerinin temini ve pcb üretimi tamamlanacaktır. Son iş paketinde ise sahada temin 

edilen kovanlar üzerinde ölçümler yapılacaktır.  

ETKİNLİK PLAN BAŞLANGICI PLAN BİTİŞİ 

Arı kovanı ve koloni temini yapılması Nisan Mayıs 

Mobil uygulama geliştirilmesi Mayıs Haziran 

NoSql veritabanı tasarımı Mayıs  Haziran 

Web arayüzünün geliştirilmesi Haziran  Temmuz 

Yazılım grubunun birinci iş paketinde testlerde kullanılacak olan iki adet arı kovanı ve arı 

kolonisi temini yapılmıştır. Temin edilen arı kovanları Şekil 6.’te gösterilmiştir. İkinci iş 

paketinde mobil uygulama geliştirilecektir. İkinci iş paketinde verilerin bulutta depolanması 

için gerekli Nosql veritabanı tasarımı ve gerekli web servis tanımlamaları yapılacaktır. Üçüncü 

iş paketinde ise buluttaki verileri incelemek için arayüz tasarımı yapılacaktır.   

  

Şekil 6. İş planı çerçevesinde satın alınan arı kovanları ve kolonileri inceleyen danışmanımız 

Dr. Fehim KÖYLÜ. 
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Hedeflenen ürüne ilişkin yurtiçinde benzer bir ürün yoktur. Dolayısıyla ürünümüz bu alanda 

bir ilk olacaktır. Yurtdışı menşeli ürünler ise 459$, 575€, 939€ gibi yüksek maliyetler ile 

satılmaktadır. Üzerlerinde yer alan sim modüllerinin IMEI kayıtları olmadığı için sadece kovan 

yanında veri alımı yapılabilmekte uzak veri iletimi özellikleri ülkemizde çalışmamaktadır. 2014 

yılında İstanbul'da gerçekleştirilen Kovandan Sofraya izlenebilir arı ürünleri kongresinde, 

arıcılık için modernizasyon uygulamalarının yapılması gerektiği araştırmacılar tarafından 

ortaya konulmuş, dünyada yapılan çalışmalar doğrultusunda ülkemizde yapılması gerekli yol 

haritası çıkartılmıştır. 

 

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanıcılar) 

 

Proje ile ortaya konulacak cihaz, ülkemizde tarım alanında arıcılık yapan çiftçiler tarafından 

kullanılabilecektir. Ülkemiz 8 milyon kovan varlığı ile bu alanda önemli miktarda istihdama 

sahiptir. Her bir arılık için bu cihazdan 3-5 adet alınması ile 500 e kadar kovanın genel 

durumu takip edilebilecektir. Üretim maliyetinin düşürülebilmesi ile her bir arılıkta daha 

fazla kovan üzerinde kullanılabilir. İletişim kurulan gezgin arıcı özellikle arılıkta tek kovanın 

ağırlığının bile takip edilmesinin bal hasadı zamanlamasına çok önemli katkısının olacağını 

ifade etmiştir.  

 

9. Riskler 

 

No Riskler B Planı 

1 Elektronik malzeme temininde sıkıntılar Farklı mikroişlemci ve sensörler 

kullanılması. 

2 Yurtdışından sipariş edilen küçük boyutlu 

ve 4 katlı PCB’nin zamanında gelmemesi. 

Ülkemizde iki katlı PCB ile çalışır 

farklı kartlara bölüştürülmüş yeni 

üretim yapılması. 

3 Kutu kalite düşüklüğü Parçaların üç boyutlu yazıcıdan istenen 

kalitede ve dayanıklılıkta elde 

edilememesi durumunda polyamid/ 

kestamit ile cnc’de üretilmesi.  

4 Arıcıların bi-turnike cihazına ilgi 

göstermemesi 

Sadece ağırlık, güvenlik, sıcaklık gibi 

bir özelliğe odaklanmış modüler alt 

cihazlar tasarlanması.  
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No Olasılık Etki Risk Sonucu 

(1-9) 
Düşük Orta Yüksek Düşük Orta Yüksek 

1  x   x  7 

2 x   x   2 

3  x  x   3 

4 x   x   2 
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