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Реферат. Высев семян в отдельных высевающих аппаратах прекращается во время работы 

сеялок точного высева из-за буксования колес или обрыва цепей, при изменении частоты враще-

ния вала вентилятора нарушается стабильность присасывания семян к отверстиям диска высе-

вающего аппарата. В данной работе эти недостатки в работе сеялок предлагается устранить 

за счет применения электрического привода высевающих аппаратов и вентиляторов, что позво-

ляет обеспечить автономность привода каждого аппарата, не зависящего от условий работы 

посевного агрегата и стабильность работы вентилятора независимо от изменения частоты 

вращения ВОМ трактора. Экспериментальные исследования энергетических показателей элек-

трического привода высевающего аппарата проводились в лабораторных условиях на различных 

культурах (соя, сахарная свекла, подсолнечник). По результатам лабораторно-стендовых иссле-

дований определена требуемая мощность на привод одного высевающего аппарата, которая  

составляет от 30 до 130 Вт, при частоте вращения диска от 10 до 60 об/мин. Была определена 

суммарная мощность электроприводов всех высевающих аппаратов и вентилятора, которая в 

зависимости от частоты вращения диска составляет от 1,6 до 2,47 кВт. Сформулировано усло-

вие, соблюдение которого позволит исключить вероятность смещения и перекатывания семян по 

борозде после выпадения их из высевающего диска, вращающегося в обратном направлении пере-

мещению посевного агрегата, при соответствии линейной скорости диска и скорости посевного 

агрегата (эффект нулевого наложения). Разработан алгоритм управления работой посевным 

агрегатом с электрическим приводом высевающих аппаратов, интегрированный с установлен-

ным в кабине трактора монитором системы контроля высева. 

Ключевые слова: посев, сеялка, электрический привод, стенд, качество, контроль, управле-

ние. 
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Abstract. Seeding of seeds in individual sowing units stops during the operation of precision seeding 

planters due to wheel slipping or chain breakage, when the fan shaft speed changes, the stability of the 

suction of seeds to the holes of the sowing unit disc is disturbed. In this paper, these shortcomings in the 

operation of seeders are proposed to be eliminated through the use of an electric drive of seeding units 

and fans, which makes it possible to ensure the autonomy of the drive of each unit, independent of the 

operating conditions of the sowing unit, and the stability of the fan, regardless of changes in the tractor 

PTO speed. Experimental studies of the energy parameters of the electric drive of the seeding apparatus 

were carried out in laboratory conditions on various crops (soy, sugar beet, sunflower). According to the 

results of laboratory bench tests, the required power for the drive of one seeding machine was deter-

mined, which ranges from 30 to 130 watts, at a disk rotation speed from 10 to 60 rpm. The total power of 

the electric drives of all seeding machines and the fan was determined, which, depending on the speed of 

rotation of the disk, ranges from 1.6 to 2.47 kW. A condition has been formulated, compliance with which 

will eliminate the possibility of shifting and rolling seeds along the furrow after they fall out of the sowing 

disc rotating in the opposite direction to the movement of the sowing unit, in accordance with the linear 

velocity of the disc and the speed of the sowing unit (zero overlap effect). An algorithm has been devel-

oped for controlling the operation of a seeding unit with an electric drive of seeding machines, integrated 

with a seeding control system monitor installed in the tractor cab. 

Keywords: sowing, seeder, electric drive, stand, quality, control, management. 

 

Введение. Для посева пропашных культур в большинстве хозяйствах России используются 

механические и пневматические сеялки отечественного, и зарубежного производства с механиче-

ским приводом рабочих органов, и электронной системой контроля высева семян [1, 2]. Привод 

высевающих аппаратов сеялок осуществляется от опорно-приводных колес через цепные переда-

чи, валы, коробки передач, а привод вентилятора пневматических сеялок - от ВОМ трактора через 

систему механических передач. [3] Из-за буксования колес или обрыва цепей прекращается высев 

семян в отдельных высевающих аппаратах. При изменении частоты вращения вала вентилятора 

нарушается стабильность присасывания семян к отверстиям диска высевающего аппарата. [4] Эти 

недостатки в работе сеялок можно устранить за счет применения электрического привода высева-

ющих аппаратов и вентиляторов, что позволяет обеспечить автономность привода каждого аппа-

рата, независимо от условий работы посевного агрегата, а стабильность работы вентилятора – от 

изменения частоты вращения ВОМ трактора. По оценке специалистов, на сегодняшний день не 

более 20–25% российских хозяйств используют при точном посеве пропашных культур автомати-

ческое отключение секций сеялки на основе GPS, которое возможно только при применении элек-

трического привода рабочих органов сеялок. [5] Это позволяет управлять нормой высева каждым 

аппаратом и автоматически их отключать на засеянных участках, а также исключить пересевы на 

разворотных полосах и клиньях. Применение электрического привода высевающих аппаратов сея-

лок заменяет элементы механического привода (валы, шестерни, звездочки, цепи и коробки пере-

мены передач) для регулирования нормы высева семян, что позволяет сократить расходы на тех-

нологическое и техническое обслуживание посевных агрегатов. [6] 

Материалы и методы. Экспериментальные исследования высевающих аппаратов для про-

пашных культур проводились в лабораторных условиях по разработанной методике [7, 8] на стен-

де с электрическим регулируемым приводом вращения диска, рисунок 1. 

При проведении лабораторно-стендовых исследований фиксировали временные интервалы 

между выбросами семян из высевающего аппарата с помощью датчика высева, установленного в 

сошнике, который регистрирует пролёт семян с помощью приставки к компьютеру LPT-порт и 

передает сигнал через блок преобразования импульса в компьютер [7]. 

Потребная мощность на привод высевающего аппарата определяется по известной формуле [3, 

6]: 

Рпр =
0,105 ⋅М ⋅ 𝑛

𝜂пр

,                                                         (1) 



ISSN 2305-2538 НАУКА В ЦЕНТРАЛЬНОЙ РОССИИ, № 1 (55), 2022 

 

15 

 

где М – крутящий момент на валу высевающего диска, Н∙м; n – частота вращения высевающего 

диска, об/мин; ηпр – КПД электропривода. 

 

  
1 - рама, 2 - высевающий аппарат, 3- высевающий диск, 4 – электродвигатель, 5 – редуктор, 6 

- устройство управления, 7 - источника питания, 8 - семенная камера, 9 - вакуумная установка, 10 

– сошник, 11 - датчик высева, 12 - сбрасыватель, 13 – вакуумметром, 14 - амперметр. 

Рисунок 1 – Экспериментальный стенд для исследования высевающего аппарата с электри-

ческим приводом вращения диска 

 

После преобразования формул, представленных в [6], получили выражение для определения 

потребной мощности электропривода вентилятора: 

Рв =
𝑚 ⋅ (𝑑𝑐 − √𝑑𝑐

2 − √𝑑отв

2
) ⋅ (𝜔2 ⋅ 𝑅 + 𝑔) ⋅ 𝑘з ⋅ 𝑘п ⋅ 𝑉в ⋅ 𝑍 ⋅ 𝑁

𝛿 ⋅ 𝑑отв ⋅ 𝜂в ⋅ 𝜂пр

,                           (2) 

где m – масса семени, кг; dc – диаметр семени, м; dотв – диаметр отверстия, м; R – радиус 

окружности центров отверстий, м; ω – частота вращения высевающего диска, с
-1

; g-ускорение сво-

бодного падения, м/с
2
; kз – коэффициент запаса, kз =1,2; kп – коэффициент присасывания равен 

отношению скорости воздуха в отверстии с семенем к скорости воздуха в отверстии без семени, kп 

= 0,55-0,72; Vв – скорость воздушного потока в присасывающем отверстии диска, м/с; Z – количе-

ство отверстий на высевающем диске, шт.; N – количество высевающих аппаратов на сеялке, шт.; 

δ – коэффициент пропорциональности, учитывающий суммарное действие различных сил; ηв – кпд 

электропривода вентилятора. 

Для исключения вероятности смещения и перекатывания семян по борозде после выпадения 

их из высевающего диска, вращающегося в обратном направлении перемещению посевного агре-

гата, линейная скорость диска высевающего аппарата должна соответствовать скорости посевного 

агрегата [9] (эффект нулевого наложения), т.е. должно соблюдаться следующее условие: 

𝑛д ⋅ 𝑅д = 𝑛к ⋅ 𝑅к,                                                             (3) 
где 𝑛д, 𝑛к- частота вращения высевающего диска и опорно-приводного колеса сеялки, соот-

ветственно; 𝑅д, 𝑅к- радиусы высевающего диска и опорно-приводного колеса сеялки, соответ-

ственно. 

При этом длина траектории падения семян до борозды должна быть согласована со скоростью 

посевного агрегата и нормой высева семян по предлагаемому нами уравнению, полученному с 

учетом скорости падения семян по известным законам изменения дальности полета (расстояние, 

пройденное телом вдоль горизонтальной оси за определенное время) тела брошенного горизон-

тально в вертикальном и горизонтальном направлениях, и выражения по определению частоты 

вращения высевающего диска согласованного с нормой высева семян и скоростью посевного агре-

гата, представленного в [10]: 

𝐿 =
𝑉𝑎 ⋅ 𝑘

𝑙𝑐 ⋅ 𝑞
⋅ √
2 ⋅ ℎ

𝑔
,                                                              (4) 
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где 𝑉𝑎- скорость посевного агрегата, м/с; 𝑘 - отношение диаметров высевающего диска и опорно-

приводного колеса сеялки; 𝑙𝑐- расстояние между семенами по длине рядка, м; 𝑞 - норма высева 

семян, шт./м; ℎ - высота установки датчика относительно боковой поверхности диска, м; 𝑔 - уско-

рение свободного падения, м/с
2
. 

Результаты и их обсуждения. Экспериментальными исследованиями, установлено, что на 

привод диска высевающего аппарата сеялки МС-8 диаметром 168 мм от электрического двигателя 

постоянного тока FL57BLS04 при изменении его частоты вращения от 10 до 60 об/мин, которая 

соответствует линейной скорости диска от 0,18 до 1,06 м/с, при высеве семян различных пропаш-

ных культур, потребуется от 30 до 130 Вт [7] (рисунок 2). 

 
Рисунок 2 – Мощность электродвигателя на привод одного высевающего аппарата, 

в зависимости от культуры 

 

Численным экспериментом по выражению (2) была определена потребная мощность на при-

вод вентилятора 12-ти рядной сеялки при высеве семян сои в зависимости от указанной частоты 

вращения диска, которая варьирует от 1,6 до 2,47 кВт. При этом суммарная потребная мощность 

электрических двигателей постоянного тока, устанавливаемых на сеялку, для привода всех высе-

вающих аппаратов и вентилятора, при посеве сои на агротехнически обоснованной частоте вра-

щения высевающих дисков, обеспечивающую надежное присасывание семян к отверстиям на дис-

ке в пределах 20–30 об/мин, составляет не более 3,75 кВт (рисунок 3). 

 
Рисунок 3 – Суммарная мощность электроприводов  

всех высевающих аппаратов и вентилятора 

Управление работой посевным агрегатом с сеялкой с электрическим приводом высевающих 

аппаратов должно быть интегрировано с установленным в кабине трактора монитором системы 
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контроля высева и осуществляется по разработанному алгоритму, представленному на рисунке 4, 

следующим образом. 

 
Рисунок 4 - Алгоритм управления работой посевного агрегата с сеялкой, оборудованной элек-

трическим приводом рабочих органов. 

 

В начале работы система контроля высева семян (СКВС) требует ввода устанавливаемой нор-

мы высева, а также ввода количества ячеек (отверстий) на высевающем диске для определения 

коэффициента соответствия (частоты вращения диска высевающего аппарата и требуемой нормы 

высева). Далее, после начала движения посевного агрегата происходит опрос датчиков высева 

каждого высевающего аппарата, и, если текущая норма высева соответствует заданной, то работа 

высевающих аппаратов продолжается в текущем режиме. В случае, если текущая норма высева 

отклоняется от заданной, то система контроля высева семян передает на драйвер электрического 

привода управляющий сигнал, понижающий или повышающий коэффициент соответствия, для 

сохранения соответствия нормы текущей нормы высева требуемой. Изменение коэффициента со-

ответствия осуществляется в пределах от 0,875 до 1,125 для обеспечения соответствия линейных 

скоростей семени и посевного агрегата. В случае превышения отклонения коэффициента соответ-
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ствия механизатору передается сигнал о превышении отклонений, что требует остановки посевно-

го агрегата для устранения причин неполадок. 

Выводы. Электрический привод высевающих аппаратов и вентилятора пропашной сеялки 

поддерживает стабильность нормы высева семян в каждом рядке и постоянную высокую скорость 

посевного агрегата, не зависящую от частоты вращения высевающего диска. Применение СКВС 

обеспечивает высокую точность высева семян каждой секцией и их равномерное распределение 

вдоль рядка, а также своевременное информирование оператора о возникших технологических 

отказах сеялки, например, прекращение высева семян одним или несколькими аппаратами и заби-

вание сошников почвой. 
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