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Santrauka

Darbe pristatoma sukurta inzineriné sistema, leidzianti iSmatuoti bi¢iy avilio vidaus ir aplinkos temperatiira, masg, triukSma
prie lakos, kritulius. Sistema universali, tinkanti veikti su visy konstrukcijy aviliais, sverianciais iki 200kg. Sistema siuncia duomenis
nuotoliniu biidu, turi galimybg naudoti jvairius energijos tiekimo sprendimus, yra lanksti — leidzia prijungti papildomus jutiklius ir
koreguoti programing jranga. Sistema iSmatuota dydziy, susijusiy su bi¢iy gyvybiniy rodikliy ir aplinkos jtakos Siems dydziams
dinamika, imtis. Numatytos tobulintinos vietos duomeny interpretavime ir pacios sistemos plétroje. Vienas i§ sistemos pranasumy yra
ir jos kaina, kuri neZenkliai daro jtakg bitininkystés kaStams, suteikdama precizinés bitininkystés” teikiama nauda.

ReikSminiai ZodZiai: preciziné bitininkysté, kontrolé.

Ivadas

Bitininkystés veikla yra sunkiai jsivaizduojama be kasmetiniy biciy $eimy netek&iy. Salia $iy ekologiniy ir
ekonominiy netekéiy yra ir bitininko darbo vieta, reikli fiziniam darbui bei kelianti didelj pavojy Zmogaus sveikatai. Sie
veiksniai daro neigiama jtaka bi¢iy produkcijos konkurencingumui ir veikia pasauling ekonomika, nes bité apdulkina
daugiau nei tre¢dalj Zydin¢iy augaly rusiy, kurias Zmogus augina maistui. Pirma, reikliausia darbui ir laikui uZzduotis
bityne — bi¢iy Seimy gyvybiniy rodikliy kaitos monitoringas. Antra, tik turint realy supratima apie tai, kas vyksta bityne,
galima priimti korektiskus veiklos sprendimus. Todél minétas monitoringas privalo biti precizi$kas, iSsamus. Vienu metu
yra tikslinga stebéti daug dydziy, jskaitant ir aplinkos veiksnius, tokius kaip krituliai, oro temperatiira, kurie turi
negin¢ijamg jtakg procesams avilyje. Automatiné biciy Seimos gyvybiniy rodikliy stebéjimo sistema, naudojanti jutikliy
tinkla, registruojanti duomenis, juos apdorojanti ir siun¢ianti stipraus komunikacijy rySio nereikalaujanciais metodais, yra
pirmas zingsnis, kurj biitina zZengti, siekiant pradéti spresti anks¢iau minéty problemy visumg. Rinkoje esancios sistemos
yra tirian¢ios siaura rodikliy spektra, brangios ne tik isigyti, bet ir eksploatuoti, ypac siekiant taikyti jy veiksminguma
visam bitynui. Dél §iy prieZaséiy darbo metu sukurta nauja sistema, naudojanti jutikliy tinklg ir matuojanti bi¢iy kolonijos
temperatiirg, svorj, judéjimo intensyvuma prie lakos, lauko temperatiirg, kritulius. Taip pat atsizvelgta j sistemos jsigijimo
ir i§laikymo kastus, atsiperkamuma bei praktiskumg. Matavimo rezultatai turéty leisti jvertinti nuotoliniu biidu bi¢iy
Seimos stipruma, perziemojimo geba, pery auginimo pradzig ir testinuma, produkcijos pricaugj, formuoti i§vadas apie
aplinkos nektaringuma, stebéti rudenj sumaitinto sirupo kiekj, fiksuoti i$sispietimo fakta ir kitus dydzius. Darbe bus
suteikiami visi reikiami tyrimui pakartoti programiniai ir jrangos teoriniai resursai.

Darbo tikslas — istirti terminiy parametry kaitg bi¢iy avilyje ir jvertinti bi¢iy gyvybinius rodiklius bei nustatyti
mechaniniy sistemy poreikj darbo procesams avilyje optimizuoti.

Tyrimy objektas ir metodai

Tiriamas objektas — tiksliosios bitininkystés inZineriné sistema bi¢iy $eimos monitoringui ,,Dadano* avilyje. I§
viso tiriamos dvi bi¢iy Seimos, laikomos Panevézio apskrityje. Tyrimas atliektas nuo 2023 mety kovo mén. 10 dienos iki
2023 mety birzelio mén. 10 dienos. Tyrimui atlikti yra reikalinga tiksliosios bitininkystés sistema.

ISsikeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uZdaviniai:

1. Sukurti inZinering sistema gyvybiniy procesy bi¢iy avilyje monitoringui jgyvendinti bei nustatyti aplinkos jtaka

$iy dydziy dinamikai.

2. Nurodyti sistemos teikiama nauda, siekiant optimizuoti bi¢iy laikymo technologijas.

3. Atlikti palyginimg tarp skirtingy stiprumy biciy Seimy gyvybiniy procesy kaitos, esant toms pac¢ioms aplinkos

ir laikymo saglygoms.

4. Tyrimo duomenimis nustatyti tolimesnj sistemos tobulinimo poreikj ir krypt;.

Toliau yra pateikiama sukurtos sistemos sumontavimo j avilj schema ir pjaviai (Zr. 1 pav.).

1 pav. galima matyti po stogeliu sumontuotg sistemg ,,A“. Raide ,,B yra pavaizduota keturiy (50 kg) masés jutikliy
sistema. Raide ,,C“ pazymétas temperattros jutiklio jvadas j avilj. Kaip matyti, laidas yra pravedamas pro laka, o jutiklis
sumontuojamas | lizdo centrg. Kuriant sistema, ieskota sprendimy, kaip pasiekti pritatkomuma daugumai aviliy
konstrukcijy. Siuo atveju uztenka turéti tik laka ir patogumo sumetimais stogelj virs jos (nebiitinai), todél §i sistema tinka
sumontuoti j visus avilius sverian¢ius su produkcija iki 200 kg.
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1 pav. Sukurtos sistemos sumontavimo j avilj schema ir pjuviai.
Figure 1: Schematic diagram and sections showing how the planned system is installed within the hive.

Po stogeliu sumontuota sistema hermetiskai sandarioje dézutéje turi imtj valdikliy ir jutikliy, kaip matyti gretimos
schemos, vaizduojancios vidinj sistemos vaizda, pjaviuose. ,,K-K* matomas vaizdas i§ Sono, sistemos, kuri turi du atskirus
valdiklius ir atlieka skirtingas operacijas. H-H sistema atlieka duomeny siuntima GSM rysiu, surinkty taip pat nuotoliniu
ry$iu i§ aplinkiniy aviliy, pasitelkiant NRF24L01+ 2.4G belaidzio duomeny perdavimo modulj. Pastaraji turi visos
sistemos, montuojamos kiekviename avilyje, pazymétos ,,F-F pjiivyje. Sios sistemos matuoja avilio vidaus ir aplinkos
temperatiirg, avilio masg, kritulius, triuk§ma prie lakos. Pjiivyje ,,H-H* pazZyméta sistema bityne naudojama vieng kartg,
o pjivyje ,,F-F“ naudojama kiekvienam aviliui.

Avilio masé matuojama pasitelkiant 4 x 50 kg masés jutiklius, su ,,HX711 AD* stiprintuvu. Vidaus ir lauko
temperatiira yra matuojama ,,DS18B20“ temperatiiros jutikliais. Sistema turi ir krituliams jautry jutiklj bei mikrofono ir
stiprintuvo modulj ,,MAX9814, skirtg judéjimo prie lakos intensyvumui matuoti. Duomenys siun¢iami ,,Sim 800L*
GSM moduliu ir ,,NRF24L01+ 2.4G* belaidzio duomeny perdavimo moduliu.

Nuoroda j sistemos komponenty sarasa. (3)

Vienos avilio sistemos kaina: 14,31 Eur, j kaing jskai¢iuoti siuntimo mokesciai.

GSM siystuvo sistemos kaina — 7,07 Eur, j kaing jskai¢iuoti siuntimo mokesciai.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Tyrimo metu analizuotas platus veiksniy spektras, kuris veikia bi¢iy gyvybinius rodiklius bei $iy rodikliy kaita.
Tai pavyko atlikti net ir su ne pacia placiausia jutikliy jvairove. Toliau yra pateikiamas pavasario aplinkos ir abiejy aviliy
vidaus temperatiiry kitimo grafikas.

Vienas svarbiausiy klausimy, j kuriuos bitininkaujant reikia atsakyti: ar pavasarj bités laiku pradeda auginti perus.
Tai ypatingai svarbu, nes ziemojusios bités, vadinamos ,,ziemos bitémis®, artéja prie savo gyvenimo pabaigos ir turi
iSauginti naujg kartg biciy, kuri pasiriipins Seimos vystymusi. Biitent temperatiiros matavimai gali nurodyti pery auginimo
pradzig. ,,A“ raide paZymétas taSkas(zr. 1.2 pav.) yra akivaizdus pery auginimo pradzios indikatorius. Matyti, kad tai
jvyko kovo antroje puséje, kai nakties temperatiira svyravo tarp 0°C ir 10°C. Toliau analizuojant antrojo avilio
temperatiirg, galima matyti, kad pacioje pradzioje, kol bi¢iy populiacija dar nebuvo gausi, bités naktj retai sugebédavo
pasiekti optimalig, 33°C temperatiirg. Galima matyti ir ,,B* raide pazyméta akivaizdy lizdo temperatiiros svyravimg dél
aplinkoje nukritusios temperatiros. Tarp tasky ,,A*“ ir ,,B* yra 15 dieny tarpas, o bités darbininkés perai iSsirita per
apytiksliai 21 diena, todél Siame taSke Siluma riipinasi vis dar Ziemos bités. Pirmosios Sio pavasario bités iSsirita tik C
taske ir galima pastebéti, kaip su laiku temperatiira nusistovi lizde, nepaisant lauko temperatiiros svyravimy. I§ antro
avilio grafiko galima nesunkiai padaryti i§vadas, kad Seimoje viskas vyksta tinkamai ir jos termoreguliaciné geba yra
tinkama, o tai tiesiogiai koreliuoja su Seimos stiprumu. PrieSingas vaizdas pateikiamas pirmojo avilio grafike. Net ir ,,C*
taske, kuriame zinoma, kad antro avilio Seimoje iSsirito jaunos bités, matyti, kad pirmame avilyje perai dar neauginami.
Yra zinoma, kad temperatiirai nukritus Zemiau 20°C perai lizde Ziista. Taskas ,,D* informuoja, kad pirmame avilyje tikrai
yra pery, nors Seima silpna, taciau pakelia temperatiirg iki ,,artimos optimaliai*. TaSkas ,,E* i§ esmés yra dar vienas smiigis
pirmo avilio Seimai, nes nesugebanti islaikyti vienodos temperatiiros, dél savo silpnumo, Seima dél SalCio praras dalj pery.
Siame tagke antrojo avilio $eima turi i$siritusig ir antrg vada biiy, todél nezymiai sureaguoja j aplinkoje patirta 3altj. Tarp
B¢ ir ,,F* tasko yra ~17 dieny tarpas, todél galima daryti iSvada, kad ,,E“ taSke pirmo avilio bités sugeb&jo dalj pery
iSsaugoti arba perai buvo ne koriuose, kuriy tarprémyje jstatytas jutiklis.
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-Lauko temperatiira, (°C) -=Vidaus temperatiira, antras avilys, (°C) +Vidaus temperatiira, pirmas avilys, (°C)
2 pav. Aplinkos ir dviejy aviliy vidaus temperatiiry kitimo pavasarj grafikas. Duomenys surinkti 1:00 val. nakties, kai visos bités yra
lizde: A — pery auginimo pradzia, B — Seimy atsparumas $altai aplinkai, C — pirmosios iSsiritusios bités, D — pirmojo avilio pery
auginimo pradZia, E — pavojingas $altis perams, F —termoreguliacijos susilyginimas aviliuose.
Figure 2: Plot showing how the temperatures inside and outside two hives changed over the course of the spring. Information gathered
when every bee is in the nest at 1:00 a.m. A is the beginning of brood rearing; B is the cold hardiness of the colony; C is the first bees

to hatch; D is the first hive's start of brood rearing; E is dangerously cold for the brood; and F is the hives' thermoregulation
equilibration.

Taigi, temperatiiros matavimai pavasarj informavo apie Seimy stipruma, pery auginimo pradzig bei temperatiiros
veiksnj, kuris apsunkino §iy pery auginima silpnai Seimai. Nesunku jzvelgti, kad tokiu kritiniu laikotarpiu, kai Seima
atsilieka su pery auginimo pradzia, vidiné temperatiiros palaikymo sistema tokioms $eimoms galéty zenkliai padéti. Lizdg
Sildangios sistemos panaudojimo pradzia turéty buti atlikta ,,D* taske, kai yra zinoma, kad yra perai ir kritiné aplinkos
temperatiira pagal Seimos gebg jai priesintis.

Toliau yra pateikiamas pirmo ir antro avilio masés kitimo grafikas pirmojo medunesio laikotarpiu (zr. 3 pav.).
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-+Pirmojo avilio masé, (kg) = Antrojo avilio mase, (kg)
3 pav. Masés kitimas pirmo medunesio laikotarpiu iki medaus i§émimo. Duomenys surinkti 1:00 val. nakties, kuomet visos bités yra
lizde: A — galutinis lizdo i§plétimas pirmam aviliui, B — medviniy korpusy uzdéjimas §eimoms.
Figure 3: Mass fluctuation from the first blooming stage till harvesting. Information gathered when every bee is in the nest at 1:00
a.m. A—The initial hive's last nest growth; B — the colonies' arrangement in the brood box.
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Dél seimos silpnumo pirmo avilio lizdo plésti neskubéta. Lizdas iSpléstas tik orams susilus ir likus savaitei iki
medunesio pradzios. Tai galima matyti 1.3 pav. ,,A“ taske. Dar neapziGréjus Seimos, remiantis sistema suzinota, kad
Seima yra silpna. Taciauvéliau paaiskéjo, kad Seimai stinga pery ir yra poreikis keisti bi¢iy moting. Taciau geguzés ménesj
to atlikti negalima, todél laukta, kol Seima sustiprés ir sulauks kitos bi¢iy motinélés. ,,B“ taske Siems aviliams sumontuoti
meduviniai korpusai su rémeliais. Nuo ,,B* taSko yra aiSkiai matyti §eimy geba rinkti produkcija, kuri tiesiogiai sietina su
Seimos stiprumo ir sveikumo rodikliais. Antrojo avilio svoris padidéjo 34 kilogramais, o pirmojo 3 kilogramais, per
maziau nei 20 dieny. Sukurtos sistemos savikaina nesieké 25 Eur kainos. Taigi, darant prielaida, kad kilogramas medaus
kainuoja 7 Eur, perkant tiesiai i$ bitininko, tai pirmas avilys atne$é 210 Eur nuostolj per pirmg medunesj. Tai yra daugiau
nei astuoniy tyrime sukurty sistemy savikaina.

Toliau yra pateikiamas grafikas Panevézio apskrityje laikyty dviejy aviliy mikrofono ir krituliy duomeny kaitai
analizuoti (zr. 4 pav.).
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4 pav. Bi¢iy aktyvumas esant jvairiam krituliy kiekiui. Duomenys surinkti 10:00, 13:00 ir 18:00 val. diapazonuose.
Figure 4: Bee activity according on the amount of rainfall. Information gathered at 10:00, 18:00, and 13:00.

Naudotas lietaus jutiklis turi plokstele, kurios varza kinta ant jos pavirSiaus atsiradus vandens laSams. Pastaroji
pritvirtinta prie avilio stogelio, stovin¢io kampu, kad vanduo nesirinkty ir nubégty nuo plokstelés, taip prailginant jos
veikimo laikg, létinant oksidacijos veiksnius. Galima prognozuoti, kad ant kampu stovincio lygaus pavir§iaus, lyjant, bus
100 % padengimas. Viso tyrimo metu su Siuo jutikliu fiksuotas didZziausias padengtas pavir§iaus plotas — 60 %, 0
dazniausiai lietus pasiekdavo 40 % ribg. Tuo tarpu tiriant skraidymo intensyvumg apie visi§kg tyla informuodavo 7-10
dB triuk§mo lygis, o intensyvy skraidyma 40-55 (dB) ribos. 1.4 pav. galima matyti, kad reik§miy telktis, kai prasideda
skraidymas, yra nuo maziau nei 5 % dienos krituliy reikSmeés. Pagrindinis skraidymas, ypa¢ intensyvus, vyksta arti, arba
esant 0 % dienos krituliy reikSmei.

ISvados

1. Sukurta precizinés bitininkystés sistema matuoja avilio masg, vidaus ir iSorés temperatiirg, kritulius, triuk§ma
prie lakos bei bitininkui GSM rysiu siuncia individualius surinktus avilio duomenis. Sistema teikia informacijg apie bi¢iy
laikymo technologinius procesus, tokius kaip: bi¢iy Seimos stiprumo dinamika, pery auginimo pradzia ir pabaiga,
produkcijos prieaugis, maisto resursy suvartojimas ir aplinkos jtaka Siems dydziams. Todél tai leidzia priimti precizi$kus
sprendimus, optimizuojant bitininkavimo praktika.

2. Aplinkos ir aviliy vidaus temperattiros kitimo grafikas leido nustatyti pery auginimo pradzia, kai temperatiira
i§ 20 °C greitai kito, patenkant j 30-35°C diapazong. Tie patys aplinkos veiksniai skirtingoms bi¢iy Seimoms turéjo
nevienodg jtakg.

3. Silpna bi¢iy Seima per 20 dieny surinko daugiau nei 10 karty maziau produkcijos, lyginant su stipria Seima.
Toks nuostolis prilygo tyrime sukurty astuoniy sistemy savikainai.

4. Tyrimo metu nustatyta, kad papildomos Sildymo sistemos realizavimas avilyje suteikty galimybe padéti
silpnoms Seimoms ankstyva pavasarj auginant perus.
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PRECISION BEEKEEPING SYSTEM AND RESEARCH
Summary

The study describes an engineering system that was created throughout the study project that enables measurements of
bee hives mass, noise levels at the hive entrance, internal and external temperatures, and precipitation measures. The
device is adaptable and works with any type of hive design up to 200 kg in weight. The system is versatile enough to
attach more sensors and modify the software, and it can send data remotely and use various power supply options. A
selection of factors pertaining to the dynamics of bee vital rates and how the environment affects these variables have
been measured by the system. We have addressed both the system's construction and the analysis of the data to have some
aspects that could be improved. One feature of the system is its low cost, which offers the advantages of precision
beekeeping” while having a small effect on beekeeping expenses.

Keywords: precision beekeeping, control.
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