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Аннотация. В статье предложена диагностика циркуляции воздуха в улье. Вен-
тилируемость замкнутого пространства достигается постоянным движением крыльев
рабочих пчел с переменной интенсивностью, отсюда и с измененным воздушным по-
током. Основным местом создания воздушного потока является леток, на котором
располагаются пчелы и взмахами крыльев активизируют давление циркуляции воз-
душного потока. Таким образом, давление воздуха позволяет создать вентиляцию в
улье. Исследованы возможности контроля температуры в замкнутом пространстве.
Теоретические исследования и анализ научных работ, расчеты, а также подтвержде-
ния практикующих пчеловодов Карачаево-Черкесской республики и Ставропольского
края подтвердили взаимосвязь между температурным режимом замкнутого простран-
ства улья и нахождением углекислого газа при зимовке. Во второй половине зимовки
коэффициент корреляции снижается. Это объясняется изменением физиологического
состояния пчелосемьи, появлением личинок и, как следствие, потреблением кислоро-
да, а отсюда потребностью в вентиляции улья и поддержании стабильного темпера-
турного режима в «клубе», а особенно в зонах расплода. Синтезировано устройство
матричного датчика температур. Применение матричного датчика температур повы-
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шает качество секторальной диагностики размещенного на рамке пчелиного «клуба»,
оценочный пояс позволяет уточнять перемещения оценочных характеристик. Опреде-
лен температурный пояс контроля. Осуществлена возможность температурного мони-
торинга с построением графических измерений.

Ключевые слова: пчелиная семья, диагностический температурный контроль,
матричный датчик температуры, оценочный пояс.

Для нормального функционирования био-
логического организма особей пчелосемьи,
необходим чистый воздух – в основном кис-
лород, который проникает в тело пчел, мат-
ки и трутней через трубчатые отверстия (ды-
хальца) во внутренние воздушные мешки.
Используя трахеи, которые имеют вид вет-
вящихся трубочек, воздух разносится по все-
му организму пчелиной особи. Для того что-
бы циркуляция воздуха в биологическом орга-
низме была полноценной и регулярной, сме-
на воздуха в воздушных мешочках организ-
ма происходит от специализированных дыха-
тельных движений брюшка, причем эти дви-
жения имеют различную динамику сокраще-
ний. Единица измерения таких сокращений –
это количество движений в минуту. Иссле-
дования показали, что в спокойном движе-
нии организма они достигают 40 д/мин, а в
полете 150 д/мин. При этом потребление кис-
лорода соответственно равняется от 0,4 до
68 куб. см. Если рассматривать замкнутое
пространство улья, то во время интенсивной
переработки производных меда, при кормле-
нии расплода и трутней выделяется за один
час функционирования примерно 60 л угле-
кислого газа и до 300 г воды и ее производ-
ных [1]. Исходя из этого можно сделать вы-
вод о необходимости постоянной циркуляции
воздухообмена. Вентилирумость замкнуто-
го пространства достигается постоянным
движением крыльев рабочих пчел с перемен-
ной интенсивностью, отсюда и с измененным

воздушным потоком. Основным местом со-
здания воздушного потока является леток, на
котором располагаются пчелы и взмахами
крыльев активизируют давление циркуляции
воздушного потока. Таким образом, давле-
ние воздуха позволяет создать вентиляцию
в улье (рис. 1).

Порядок установленных функций движе-
ния воздушных потоков представлен на про-
веденной прямой линии, на которую наносят
пять измерительных точек:

1. Середина замкнутого пространства
улья.

2. Точка перед образованием пчел, уча-
ствующих в вентиляции.

3. Середина вентилирующих пчел.
4. Точка за группой вентилирующих пчел.
5. Точка определена – 80 мм за после-

дней пчелой, участвующей в вентилировании.
Анализ системы вентиляции показал, что

при давлении воздушного потока, равного
0,33 мм водяного столба, давление распределя-
ется следующим образом (см. рис. 2).

Анализируя движение воздуха внутри
улья, можно утверждать, что температура рас-
полагается в разных точках пространства по-
разному. Исходя из этого, предлагается диаг-
ностический температурный контроль осуще-
ствлять с помощью мобильного матричного
датчика (см. рис. 3).

Датчик-точка (.t) температура имеет
ограничительный сектор измерений, который
представляется в виде рисунка 4.

Рис. 1. Работа пчел в летке в период активной деятельности семьи:
а – «активная» часть летка; б – поле реакции

Примечание. Составлено авторами.
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Рис. 2. Зоны давления воздуха в период активной деятельности семьи:
а – улей пространство с низким давлением воздуха; б – «активная» часть летка;

в – пространство выравнивания давлений
Примечание. Составлено авторами.

Рис. 3. Размещение точек (.t) в виде матрицы
Примечание. Составлено авторами.

Рис. 4. Температурная секторальная диагностика
Примечание. Составлено авторами.
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Проектируемое расположение точек-дат-
чиков в виде матрицы, которые подключены
через разъем к устройству контроля с помо-
щью информационных технологий [2; 3]. Мат-
рица температурного контроля накладывается
на рамку улья. Структура мониторинга и диаг-
ностики представлена на рисунке 5.

Датчики температуры проектируются с
точкой чувствительности, чтобы возможно было
получить графическую картину (рис. 6).

На основе графического отображения
можно увидеть тепловизорное изображение,
которое на экране монитора АРМ-пчелово-
ду позволяет оперативно анализировать об-

становку замкнутого пространства и прини-
мать управленческие решения [4]. Кроме
того, температурные датчики являются
«приемными» устройствами внутреннего
пространства и окружающей среды, то есть
не влияют на биологические организмы пче-
лосемьи. Таким образом, диагностики с по-
мощью температурных изменений и пере-
мещений температурного «облака» позволя-
ют оценить состояние пчелосемьи и повы-
сить оперативное время принятия решений.
Особенно это актуально в период зимовки
или резких изменений внешних условий. Пче-
линый «клуб» при диагностике функциони-

Рис. 5. Структура температурной диагностики на рамке улья:
t1 – температура центр; t2 – температура границ; t3 – температура окружности

Примечание. Составлено авторами.

Рис. 6. Графическое отображение колебаний температуры
Примечание. Составлено авторами.
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рования пчелосемьи можно сравнивать с ба-
рометром биологического организма, кото-
рый позволяет без сильного вмешательства
делать заключение о состоянии параметров
температурных изменений и перемещений.
Это дает возможность запоминания темпе-
ратурных параметров, отслеживать жизнен-
ный цикл зимовки через оценочный пояс
(рис. 7).

Оценочный пояс можно подвергать про-
граммному анализу и хранению, а по весен-
нему модулю 4 оценивается будущая работа
пчелосемьи, и при необходимости будет ока-
зываться специализированная «помощь».
Матричный датчик температуры предлагает-
ся проектировать мобильно-регулируемым, то
есть температурные датчики (.t) можно пе-

ремещать по «строкам» и «столбцам» мат-
рицы (рис. 8).

Возвратные пружины (рис. 8) позволяют
матрицу датчиков температуры держать в ре-
жиме «натяжения», тем самым улучшать ка-
чественный показатель температуры и точ-
ность места измерения на рамке улья. Пита-
ние температурных датчиков осуществляется
от солнечных батарей (СБ). Кроме отображе-
ния температурного сегмента «клуба» – пче-
лосемьи на мониторе предлагается обрабаты-
вать эту информацию с построением графичес-
ких измерений по строкам (рис. 9).

Теоретические исследования и анализ
научных работ, расчеты, а также подтверж-
дения практикующих пчеловодов Карачаево-
Черкесской республики и Ставропольского

Рис. 7. Диагностический температурный оценочный пояс
Примечание. Составлено авторами.

Рис. 8. Перемещение датчиков по матрице
Примечание. Составлено авторами.

Рис. 9. Графический анализ изменения температуры по строкам матрицы
Примечание. Составлено авторами.
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края подтвердили взаимосвязь между темпе-
ратурным режимом замкнутого пространства
улья и нахождением углекислого газа при зи-
мовке. Показания температур было в преде-
лах от -3 до +10 С, а первая половина зимов-
ки показала концентрацию с коэффициентом
корреляции 0,48. Во второй половине зимов-
ки коэффициент корреляции снизился до 0,038.
Это объясняется изменением физиологичес-
кого состояния пчелосемьи, появлением ли-
чинок и, как следствие, потреблением кис-
лорода, а отсюда потребностью в вентиля-
ции улья и поддержании стабильного темпе-
ратурного режима в «клубе», а особенно в
зонах расплода.

Исследования показали, что применение
матричного датчика температур повышает
качество секторальной диагностики размещен-
ного на рамке пчелиного «клуба», оценочный
пояс позволяет уточнять перемещения оце-
ночных характеристик.
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Abstract. The article suggests the diagnostics of air circulation in the hive. The ventilation
of enclosed space is achieved by the constant movement of the worker bees’ wings with
variable intensity, and hence with a modified air flow. The main place of air flow is notches on
which the bees are located, and their flapping wings intensify pressure air circulation. Thus,
the air pressure allows creating ventilation in the hive. The possibilities of controlling the
temperature in the enclosed space are investigated. The theoretical studies and the analysis of
scientific papers, as well as confirmations by practicing beekeepers of the Karachay-Cherkess
Republic and Stavropol Territory have proved the correlation between the temperature regime
of the hive confined space and the presence of carbon dioxide during winter. In the second
half of winter, the correlation coefficient is reduced. This is due to the change in the physiological
state of bee colonies, the appearance of larvae and, as a consequence, of oxygen consumption.
Hence, there is need in hive ventilation and maintaining the stable temperature, especially in
the areas of brood. The authors synthesized the sensor array device of temperature regulation.
The use of this sensor improves the quality of sectoral diagnostics of the hive, and the evaluative
zone allows to specify displacement estimation characteristics. The temperature control zone
was determined. The possibility of temperature monitoring with the construction of the graphic
measurements was realized.

Key words: bee family, diagnostic temperature control, temperature matrix sensor,
evaluation zone.


