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1. Proje Ozeti/ Proje Tanim1

Proje kapsaminda, rakiplerine gore daha iistiin 6zellikli nesnelerin interneti teknolojisine dayali
yerli bir cihaz gelistirilecektir. Cihaz ile kovanlarin ar1 hareketliligi, sicaklik, nem ve agirlik
bilgileri kesintisiz takip edilecek, daha etkin aricilik yapilabilmesi miimkiin olacaktir.
Kullanilmasi ile bal iiretiminde verim artisina katki saglanacaktir. ithal iiriinlere gore satis fiyati
daha ucuz bir iiriin olacaktir. Bal {iretimi verimine katkisi ve kovan 6liimlerinin 6nlenmesine
katki saglayacagi diisiiniilerek milli varligimiz korunmus olacaktir. Geg¢mis verilerin
istatistiksel yontemlerle analizi ile aricilara stratejik karar destek mekanizmalari sunulacaktir.

2. Problem / Sorun

Arilar hem c¢ok faydali olan bir besin kaynagi olan balin toplayicisi, hem de tozlagsmada gorev
alarak tarimsal faaliyete olan katkisi nedeniyle insanlar i¢in ¢ok dnemlidir. Arilar dogada kaya
kovugunda, kiitiiklerde vb. dogal ortamlarda yasamini siirdiirebildigi gibi giiniimiizde teknik
aricilik uygulamalar1 dogrultusunda diizenli kovanlarda yetistirilmesi 6nemli bir tarimsal is
koludur. Aricilikta balin yan1 sira polen, ar1 siitii, propolis, bal mumu, krali¢e ar1 olmak tizere
farkli yan iiriinler de elde edilmektedir. Ulkemiz igin aricilik ¢ok énemli bir yere sahiptir.
TUIK verilerine gore iilkemizde 2021 yilinda toplam 8 milyon 733 bin adet kovandan 96 bin
344 ton bal ve 3 bin 766 ton bal mumu iiretimi gerceklesmistir. Gida ve Tarim Orgiitiiniin
(FAO) 2011 yilina ait yaymladig: istatistige gore diinyada toplam 1 milyon 636 bin 398 ton
bal iiretimi yapilmistir. Bu siralamada Tiirkiye, Cin’den sonra %6,2 pay ile en fazla bal
tiretilen ve diinyada en fazla kovana sahip tgiincii lilke olmakla birlikte 12 kg gibi kovan
basina iiretim ortalamasi ile 65. sirada yer almistir.

Bos bir ar1 kovaninin agirligt 15 kg civarindadir. Arili kovanin agirligi 20-30 kg (kis sonunda)
ile, 70-90 kg (yaz aylarinda bal hasati Oncesi) arasinda degisebilmektedir. Kovanlarin ig
sicakliklart 25-30 C arasinda degismektedir. Nem oranlart yeni nektar toplama ve yavru
yetistirme donemlerinde artis gostermektedir. Ar1 kolonilerin verimi ve sagligi tizerine ar1 1rki,
ar1 zararlilar1 ve hastaliklari, kovan i¢i genisleme bdlgesi, bal stogu, ¢evrenin iklimi, bitki
oOrtiisii, tarimsal ilaglamalar, yabani hayvan saldirilart vb. ¢ok cesitli etkenler etki etmektedir.
Aricilarin kovan bakiminda yaptigi zamanlama hatalar ile ¢evresel ve biyolojik olumsuz
etkenler Ozellikle bal verimini diisiirmektedir. Gezgin aricilikta kovan tasinmasinda geg
kalinmasi, bal hasatinin ge¢ yapilmasi, hastaliklarla miicadelede gecikme, olumsuzluklar fark
edememe gibi nedenler verim diiglirlicli zamanlama hatalaridir. Ar1 hastaliklari, arinin ogul
vermesi, kovan devrilmesi, kovanlara izinsiz miidahaleler, yabani hayvan saldirilar1 ve kovan
hirsizliklart olumsuz c¢evresel etkenlerdir. Bitki Ortiisiinde yillara gore yasanabilecek
degisiklikler, mevsim gegislerinde yasanan gecikmeler, ani sicaklik de§isimleri, asir1 soguklar,
rlizgar, zirai ilaglamada kullanilmis kimyasallarin zararlari, hava kirliligi, su kirliligi ve benzeri
durumlar biyolojik etkenlerdir. Kislik bal stogunda yetersizlik, kovan nufiis azlig1, hastaliklarin
tedavi edilmemesi ya da tedavinin geciktirilmesi, yabani hayvan saldirilari, kovan devrilmesi,
rutubet ve benzeri durumlar kis 61iim nedenleri arasindadir. Bu olumsuzluklara bakildiginda ar
kovanlarinin siirekli takibinin yapilmasi ve 6nlemlerin hizlica alinmas1 gerekmektedir. Bundan
dolay1 izlemenin daha etkin bicimde yapilmasi i¢in bilimsel ve teknolojik adimlar atilmalidir.
Uretim verimi, kalitesi ve gesitliligini artiric1 yeni ara¢ ve yontemler sunulmalidir. Aricilikta



teknolojik cihaz ve bilgi islem kapasitesinin aktif kullanilmasi1 gerekmektedir. Aricilik i¢in
yurtdist menseli tiriinler hem oldukga yiiksek maliyetli hem de yetersiz 6zelliklere sahiptir.

3. Coziim

Gelisen teknoloji ile birlikte diisiik pil tiiketimi saglayan yeni mikro islemci yapilari
gelistirilmis, her alanda akilli 6zellesmis cihazlar kullanilmaya baslanmistir. Bu tiir cihazlar 5-
10 y1l gibi pil 6mrii ile calisabilmektedir. Cihazlar gelisen iletisim altyapisi ile bulutta yer alan
veri merkezleri ile veri aligverisi yapabilmektedir. Nesnelerin interneti (IoT), ¢esitli haberlesme
protokolleri ile birbiri arasinda bir iletisim ag1 (M2M, makineden makineye) olusturan, bilgi
paylasimi yapan herbiri benzersiz adreslere sahip akilli cihazlara verilen isimdir. Giivenlik,
kisisel saglik, bina, eglence, trafik, tarim vb. birgok alanda kendi basina bilgi toplayan, ileten
cihazlar gelistirilmektedir. QR kodlar, RFID teknolojileri, NFC alicilar1 ve smart telefonlarin
giinlik hayatimiza girmesi ile yavas yavas etkileri goriilmeye baslanmistir. Her tiir
kullandigimiz elektronik cihaz internete bagli olacak, daha farkli uygulama c¢oziimleri
gelistirilebilecektir. ABI arastirma sirketinin yaptigi degerlendirmeye gére 2020 yilina kadar
bu teknolojiyi kullanan cihaz sayisinin diinya ¢apinda 30 milyar olarak tahmin edilmistir. Farkli
alanlar i¢cin makineden makineye iletisim yapabilen yeni gelisen teknoloji ile donatilmis yerli
tiretim mobil akilli cihazlarin gelistirilmesi gerekmektedir.

kovan

tar

320 mm

Sensor karti

240 mm
1 16 adet koridor

Sekil 1. a) Kovanin tart1 ve cihazla birlikte genel goriiniisii b) Ar1 sayma cihazi ve elektronik
devreleri.



Sunulan Bi-turnike projesinde gelistirilecek ol¢iim ve takip cihazi, kovan i¢ine baglanacak
sensorler ile istenen siklikta fiziksel biiyiikliiklerin (ar1 hareketliligi, agirlik, sicaklik, nem)
Ol¢iimlerini yapacaktir. Cihaz kovanlarin altina yerlestirilecek dayanikli bir platforma sahip
olacaktir. Bu platform kovanlarin agirliklarini tartabilmek i¢in yiik hiicresini i¢ceren serbest bir
tartim tinitesi barindiracaktir. Kovan igine yerlestirilecek sicaklik-nem sensorii ile yiik hiicresi
ana kontrol kartina baglanacaktir. Ana kontrol kart1 kovan 6niine yerlestirilecek ayrica tizerinde
yer alan koridorlar i¢ine yerlestirilmis kizilotesi sensor ile ar1 giris ¢ikisini sayacaktir. Cihazin
kendi hafizasinda veriler depolanacak mobil uygulama iizerine bluetooth ile aktarilacaktir. Tart1
ve ana biturnike cihazinin genel goriiniisii Sekil 1.a.’da verilmistir. Kizil 6tesi sensor grubunun
kovan girisindeki yerlesimi ise Sekil 1.b’de verilmistir.

Kovanlarin cihaz ile siirekli takip edilmesi ile verimi olumsuz etkileyen faktorlerin erken tespiti
miimkiin olacaktir. Ornegin ilkbaharda hastalik veya yiyecek yetersizligi, yaz aylarinda ogul
verme veya nektar akisinin kesilmesi, sonbaharda kovan niifus gelisiminin yetersizligi veya
yagmalanma, kis aylarinda yiyecek azalmasi durumlar ortaya ciktiginda kovan agirlik
degisimine olumsuz yanstyacak, problem tespit edilerek gerekli dnlemler alinabilecektir. Nem
degerleri incelenerek kovandaki yavru gelisimi, nektar gelisi ve bal sagim zamaninin tespiti,
kis aylarinda ise ar1 sagligi etkileyecek asir1 rutubet durumlart belirlenebilecektir. Sicaklik
degerleri ve ar1 hareketliligi incelenerek kovandaki ar1 niifus yogunlugu, kovanin ilave alan
ihtiyact olup olmadigi vb. durumlar belirlenebilecektir.

4. Yontem

Sekil 1.’de genel goriiniimii verilen cihaz iki parca olarak planlanmistir. Ik kismi tartim
islemini yapacak ve kovan altina yerlestirilecek dayanikli profile monteli yiik hiicresi
igerecektedir. Proje i¢in yiik hiicresi satin alinmis ve Sekil 2.’deki gosterilen fiziksel tarti
tretimi yapilmigtir. Diger kisim ise kovan girisine konulacak ana cihazdir. Bu kisimda
elektronik kart, pil ve ar1 giris ¢ikisini sayacak kizil Gtesi sensor grubu yer alacaktir. Sensor
grubu kart1 8 koridorlu olarak elektronik kart tasarimi (PCB) yapilmis ve Sekil 3.’de verilmistir.
Bundan iki adet kart seri bigimde kullanilarak en fazla 16 koridor takibi yapilabilecektir. Cihaz
kovan hakkinda agirlik, i¢ nem, i¢ sicaklik, dis nem, dis sicaklik ve kovan i¢ine giren ¢ikan ar1
sayisini peryodik bicimde kaydedecektir. Sekil 4.’de verilen mobil arayiiz ile cihaza bluetooth
tizerinden baglanarak veriler transfer edilecektir. Grafikler ile degisim incelenecektir.
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Sekil 3. Sekiz koridorlu kizil6tesi ar1 sayimi i¢im tasarlanan elektronik kart 6n ve arka yiiz
goruntimul.



ARI HAREKETLILIGI SICAKLIK

KOVAN AGIRLIGI

Sekil 4. Mobil uygulama arayiiz tasarima.

5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Gergeklestirilecek proje ile ar1 kovanlarinin agirlik, ar1 hareketliligi, i¢-dis sicaklik ve nem
degerlerinin etkin bi¢cimde kayit altina alacak ve mobil uygulama ile aricilarin inceleme
yapabilecegi yerli bir cihaz planlanmaktadir. Ar1 kovanlarini 24 saat takip edebilecek, kovana
ait fiziksel 6l¢timleri yapacak bir 6l¢iim ve takip cihazi olacaktir. Cihaz belirtilen dis etkenlerin
erken tespit edilmesini saglayacak ve zamaninda miidahale yapilabilecektir. Bi-turnike
projesinin 6zgiin yonleri su sekilde siralanabilir:

1.
2.

Aricilik i¢in yerli ve ekonomik bir cihaz gelistirilecektir.

Uriin nesnelerin interneti teknolojisine dayali olarak diisiik gii¢ tiiketimli olarak
gelistirilecektir.

Cihaz i¢in 6zgiin bir kart tasarimi yapilacaktir. Yiiksek islem kapasitesine ve diisiik gii¢
tilketimi ozelligine sahip Arm-M4 mikroislemci kullanilacaktir. Bluetooth low energy
(BLE) ile veri aktarimi1 yapilacak bdylece diisiik giic tikketimi saglanacaktir.

Cihaz ile ar1 hareketliligi giin boyu takip edilebilecektir. Kovandaki hareketlilik kayit altina
alinarak, mobil uygulama ile incelenebilecektir. Kovanda yasanan degisim, bal hasat
mevsimi, kovandaki arilarin sagligi ve koloni bakimi i¢in net bilgi verecektir.

Android tabanli mobil uygulama BLE ile baglant1 kurarak verileri alabilecektir. Ayrica
mobil uygulama ile veriler bulut tizerine aktarilabilecektir. Mobil arayiiz iizerinde verilerin
gorsellestirilmesi yapilacaktir

Bulut tarafinda NoSQL tabanli veritabani {izerinde cihazdan gelecek veriler depolanacaktir.
Gerektiginde incelenmek ve verilerin bilgisayar indirilebilmesi i¢in web arayiizii
tasarlanacaktir.



Sekil 5. Yurtdisi rakip iiriinler. a) Kovan terazisi (Danimarka).

b) Kovan terazisi (italya). ¢) Kovan ici sicaklik takibi (Kanada).
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Kovanlarin dijital izlenmesi i¢in farkli iilkelerde ¢oziimler ortaya konulmasina ragmen heniiz
cok yeni oldugu i¢in bu tiir cihazlarin kullanimi yaygin degildir. Ticari olarak satis1 yapilan
kapsamli iirtinlerden biri (Sekil 5.a) Danimarka’da kurulu bir girket tarafindan gelistirilmis ve
piyasaya sunulmustur. Bu cihaz, sicaklik, nem, konum ve agirlik bilgilerini 6lgerek kendi
iizerinde kaydetmektedir. Ilave modiil satin alinmasi halinde bilgiler merkezi sunucuya
aktarilarak cok basit bir web araylizii lizerinde ge¢mis bilgileri basit liste bigiminde
gostermektedir. Bu {irtin 939€ gibi ¢ok yiiksek fiyatlarla satilmakla birlikte Tiirk¢e arayiiz de
icermemektedir. Baska bir tartim cihaz1 da Italya’da gelistirilmistir. 575€ fiyatla satis1 yapilan
bu cihaz (Sekil 5.b) ise sadece i¢ sicaklig1 ve kovan agirligini tartmakta ve tizerindeki sim kart
ile sunucuya gondermektedir. Kanada’da gelistirilen baska bir {irlin (Sekil 5.c) ise pille ¢alisan
ve sadece i¢ sicaklik 6l¢limii yapan bir cihazdir. Cihaz bluetooth ile telefona baglanarak verileri
aktarmaktadir. Ayrica istenirse ariliga yerlestirilecek hub adli bir aktarim cihazi ile wifi
tizerinden de veri aktarimi yapabilmektedir. Bu iirtin 10 kovana ayr1 ayri takilabilecek set
halinde 459%’a satilmaktadir. Ar1 kovanlarinin siirekli takip edilmesi ve verim artig1 elde
edilmesi i¢in bu tiir cihazlara ihtiya¢ artacak, oniimiizdeki donemlerde biiyiik bir talep ortaya
¢ikacaktir.

6. Uygulanabilirlik

Yapilacak tarim projesi icin Kayseri Art Yetistiricileri Birligi Bagkani Hamdi Gelmeli ve
gezgin aricilik yapan Ahmet Geze bey ile goriismeler yapilmistir. Her iki aric1 da kovanlarin
takipinin 6nemli oldugunu vurgulamaktadir. Bundan dolay: planlanan projenin iilkemiz
ariciligl igin ¢ok énemli oldugu diisiiniilmektedir. Uriin 15000 maliyete sahip olmakla birlikte
ekonomik bi¢imde seri iiretilmesi ile 8 milyon 733 bin adet kovanin bulundugu tilkemizde ¢ok
alic1 bulabilecektir. Her ari giftligine birkag tane kullanilarak ariligin genel durumu net bigimde
izlenebilecektir. Ulkemizdeki aricilara tamtiminin yapilmas ile birlikte 50-100 bin civarinda
cihaz talebinin olabilecegi diistiniilmektedir. Ayrica yurtdisinda bulunan rakiplerine gore daha
ucuz Uretilecegi icin yurtdisi satis potansiyeli de bulunmaktadir. Aricilarin istekleri ve
elestirileri dogrultusunda iyilestirmeler yapilabilecek, gerektiginde farkli fonksiyonlara sahip
farkl1 alt iiriinler tasarlanabilecektir. Ornegin kovan tartis1 olarak veya titresim algilayacak
giivenlik sensorii olarak sadece bir fonksiyona 6zellesmis iiriin ortaya konulabilecektir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Projenin tahmini maliyeti testlerin yapilmasi i¢in alinan iki kovan ve ar1 kolonisi, li¢ boyutlu
yazict ile kutu tasarlanmasi, elektronik bilesenlerin ve sensorlerin temini ve elektronik PCB
kart tiretimini igermektedir. Projenin yapimi sirasinda yapilan toplam maliyet tablosu asagida
verilmistir. Islemci ve kizildtesi sensdriin bozulma ihtimaline karsilik yedekli almmasi
planlanmistir.



Kategori Adi Adet Birim Fiyat (b)
fiyat (b)
Sensor ve Elektronik | ARM M4 islemci (STM32F103 5 120 600
Malzeme ve STM32F411)
CNY70 Kizildtesi sensor 40 14 560
Bluetooth modiil HCO05 1 76 76
Yk hiicresi 1 825 825
DHT11 1s1 ve nem sensorii 2 35 70
SD Kart modiilii 2 30 60
Diger elektronik elemanlari 2 200 400
(kristal, direng, kapasitdr,
konnektor)
Kutu tasarimi PETG Filament 1kg 1 250 250
Pil Lityum iyon pil (18650) 4 90 360
Programlayici ST programlayici 1 300 300
PCB {iretimi Baski devre iiretimi (PCB) 5 100 500
Saha testi Ar1 kovani 2 1500 3000
Ar1 kolonisi 2 1100 2200
Toplam | 9,201b

Proje is plan1 elektronik ve yazilim olmak iizere iki ana grup altinda toplanmistir. Her bir grup
icin farklr 1s takvimleri tanimlanmustir.

ELEKTRONIK GRUBU i$ PAKETLERI PLAN BASLANGICI PLAN BIiTiSi
Bi-turnike cihazi PCB Kart tasarimi ve testleri | Mart May1s
Yk hiicresi tarti linitesinin tasarimi Mart Nisan
Cihaz icin kutu gelistirilmesi Mayis Haziran
Malzeme temini ve elektronik devrenin | Mayis Haziran
tretilmesi
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Saha testi ve giincellemeleri

Haziran

Agustos

Elektronik grubunun birinci is paketinde Kizil Gtesi grubu, islemciyi bir arada tutacak,
disardaki 1s1-nem sensorii ve tartr sensoriiniin baglanabilecegi, iizerindeki bluetooth iletisim
modiililyle mobil cihaz ile veri aligverisinin yapilacagi kart tasarimi yapilacaktir. Kartin
tasarim1 %80 oraninda tamamlanmistir. Ikinci is paketinde kovanin altina yerlestirilecek olan
tart1 iinitesinin {iretimi yapilmistir. Kovan tart1 iiretimi tamamlanmistir. Ugiincii is paketinde ii¢
boyutlu yazici ile cihaz i¢in kutu iiretimi yapilacaktir. Dordiincii is paketinde elektronik kartin
malzemelerinin temini ve pcb iiretimi tamamlanacaktir. Son is paketinde ise sahada temin

edilen kovanlar tizerinde dl¢timler yapilacaktir.

ETKINLIiK PLAN BASLANGICI PLAN BITIiSI
Ar1 kovani ve koloni temini yapilmasi Nisan Mayis
Mobil uygulama gelistirilmesi Mayis Haziran
NoSql veritabani tasarimi Mayis Haziran
Web arayiiziiniin gelistirilmesi Haziran Temmuz

Yazilim grubunun birinci is paketinde testlerde kullanilacak olan iki adet ar1 kovani ve ar1
kolonisi temini yapilmistir. Temin edilen ar1 kovanlar1 Sekil 6.’te gdsterilmistir. Ikinci is
paketinde mobil uygulama gelistirilecektir. Ikinci is paketinde verilerin bulutta depolanmasi
i¢in gerekli Nosql veritabani tasarimi ve gerekli web servis tanimlamalar1 yapilacaktir. Ugiincii
is paketinde ise buluttaki verileri incelemek i¢in arayliz tasarimi yapilacaktir.

Sekil 6. Is plan1 gergevesinde satin alian ar1 kovanlari ve kolonileri inceleyen danismanimiz

Dr. Fehim KOYLU.
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Hedeflenen {irtine iliskin yurti¢cinde benzer bir iiriin yoktur. Dolayisiyla iirliniimiiz bu alanda
bir ilk olacaktir. Yurtdist menseli iriinler ise 459%, 575€, 939€ gibi yiiksek maliyetler ile
satilmaktadir. Uzerlerinde yer alan sim modiillerinin IMEI kayitlar1 olmadig1 i¢in sadece kovan

yaninda veri alim1 yapilabilmekte uzak veri iletimi 6zellikleri tilkemizde ¢alismamaktadir. 2014
yilinda Istanbul'da gergeklestirilen Kovandan Sofraya izlenebilir ar1 iiriinleri kongresinde,
aricilik i¢in modernizasyon uygulamalarmin yapilmast gerektigi arastirmacilar tarafindan
ortaya konulmus, diinyada yapilan ¢alismalar dogrultusunda tilkemizde yapilmasi gerekli yol

haritas1 ¢ikartilmistir.

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar)

Proje ile ortaya konulacak cihaz, iilkemizde tarim alaninda aricilik yapan ciftciler tarafindan
kullanilabilecektir. Ulkemiz 8 milyon kovan varligi ile bu alanda énemli miktarda istihdama
sahiptir. Her bir arilik i¢in bu cihazdan 3-5 adet alinmasi ile 500 e kadar kovanin genel
durumu takip edilebilecektir. Uretim maliyetinin diisiiriilebilmesi ile her bir arilikta daha
fazla kovan iizerinde kullanilabilir. fletisim kurulan gezgin aric1 6zellikle arilikta tek kovanin
agirhiginin bile takip edilmesinin bal hasad1 zamanlamasina ¢ok énemli katkisinin olacagini

ifade etmistir.

9. Riskler
No Riskler B Plan:
1 Elektronik malzeme temininde sikintilar Farkli mikroislemci ve sensorler

kullanilmasi.

gdstermemesi

2 Yurtdisindan siparis edilen kiiciik boyutlu | Ulkemizde iki katli PCB ile calisir
ve 4 katli PCB’nin zamaninda gelmemesi. | farkli kartlara boliistiiriilmiis  yeni
tiretim yapilmasi.

3 Kutu kalite diisiikligt Pargalarin ii¢ boyutlu yazicidan istenen
kalitede ve  dayaniklilikta elde
edilememesi durumunda polyamid/
kestamit ile cnc’de tiretilmesi.

4 Aricilarin - bi-turnike  cihazina  ilgi | Sadece agirlik, glivenlik, sicaklik gibi

bir 6zellie odaklanmis modiiler alt
cihazlar tasarlanmasi.
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No Olasilik Etki Risk Sonucu
(1-9)
Diisiik Orta Yiiksek Diisiik Orta Yiiksek
1 X X 7
2 X X 2
3 X X 3
4 X X 2
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