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Представлены результаты теоретических и 

экспериментальных исследований по 

обоснованию и экспериментальному 

подтверждению влияния режимов процесса 
гидравлического высева семян на параметры 

технологии рядкового посева семян рассадных 

культур. Выдвинута гипотеза, что обеспечить 

равномерную глубину посева семян в пределах 

0,5…1,5 мм возможно путем подачи семян в 

почву гидравлическим способом с 

использованием жидкости. Составлена 

номограмма влияния высоты начального уровня 

жидкости и ее плотности на величину давления, 

оказываемого ею на почву. Установлено, что 

что как с увеличением плотности жидкости, так 

и высоты начального уровня жидкости давление 
полидисперсной системы на почву возрастает. 

Проведены экспериментальные исследования по 

изучению влияния давления, оказываемого 

жидкостью на почву и скорости движения 

The article presents results of theoretical and experi-

mental studies on the justification and experimental 

confirmation of the influence of hydraulic seeding pro-

cess modes on the parameters of row seeding technol-
ogy for seedling crops. It is hypothesized that it is pos-

sible to ensure a uniform depth of seeding within 

0.5...1.5 mm by feeding seeds into the soil by hydrau-

lic means using a liquid. We have compiled a nomo-

gram of the influence of the height of the initial level 

of the liquid and its density on the amount of pressure 

exerted by it on the soil. It was found that the pressure 

of the polydisperse system on the soil increases with 

both the density of the liquid and the height of the ini-

tial liquid level. Experimental studies have been con-

ducted to study the effect of the pressure exerted by the 

liquid on the soil and the speed of the drill on the depth 
of furrow formation and the depth of wetting the soil. 

The article determines empirical dependences of fur-

row depth on the pressure exerted on it for different 

types of soils. It is found that the depth of soil wetting 
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сеялки на величину глубины образования 

борозды и глубины смачивания почвы. 

Определены эмпирические зависимости 

глубины борозды от давления, оказываемого на 

нее для различных видов почв. Определено, что 

с увеличением скорости движения сеялки 

глубина смачивания почвы снижается 

 

decreases with increasing speed of the drill 
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Особенностью посева семян мелкосемянных культур является 

небольшая (до одного мм) глубина заделки их в почву. Кроме того, 

особенностью рядкового посева семян для выращивания рассады в 

сооружениях защищенного грунта в отличие от посева семян в поле 

является то, что ширина междурядий в 10…20 раз меньше, чем при 

рядковом посеве в полевых условиях [1-5]. 

Обеспечить существующими механическими устройствами 

постоянную глубину высева проблематично.  

Целью исследования являлось теоретически обоснование и 

экспериментальное подтверждение влияния режимов процесса 

гидравлического высева семян на параметры технологии рядкового посева 

семян рассадных культур. 

Выдвинута гипотеза, что обеспечить равномерную глубину посева 

семян в пределах 0,5…1,5 мм возможно путем подачи семян в почву 

гидравлическим способом с использованием жидкости.  

Рассмотрим процесс воздействия полидисперсной системы «рабочая 

жидкость – семена рассадных культур» на почву (рис.1). Допустим, что 

площадь поперечного сечения струи полидисперсной системы, выходящей 

из гидросемяпровода, равна , скорость  полидисперсной системы 

, плотность   (рис. 1). 
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Рисунок 1. Схема воздействия полидисперсной системы на почву 

Рассмотрим случай, когда струя воздействует на почву 

перпендикулярно. Определим силу, с которой струя будет давить на почву.  

Необходимо отметить, что в течение каждой секунды до почвы 

успевают дойти и коснуться ее все те частицы полидисперсной системы, 

которые находились от  нее на расстоянии не больше чем  (рис. 1). 

Следовательно, каждую секунду со почвой будет взаимодействовать 

масса полидисперсной системы, заключенная в объеме, равном  

. Так как плотность  полидисперсной системы  , то 

эта масса будет равна  . 

В дальнейших расчетах необходимо учитывать то количество 

движения , которое будет приносить к стенке именно эта 

масса, т. е. 

 

После удара о почву полидисперсная система равномерно 

растекается во все стороны от места удара. Количество движения всей 
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массы полидисперсной системы после удара будет слагаться из количеств 

движения ее частичек, уходящих от места удара в разные стороны. 

Если какая-либо частица полидисперсной системы А уходит с 

некоторой скоростью  влево, то при равномерном растекании всегда 

найдется такая же частица В, которая с такой же по модулю скоростью 

будет уходить вправо (рис. 2) [6].  

 

Рисунок 2. Схема распределения частиц полидисперсной системы на 

почве 

Количества движения таких частиц численно равны, но противопо-

ложны по направлению. Сумма количеств движения для этой пары частиц 

равна нулю. Так как для любой частицы полидисперсной системы после 

удара найдется такая парная ей частица, то можно утверждать, что полная 

сумма количеств движения всех частиц после растекания будет также 

равна нулю. Таким образом, принимаем, что после удара о почву полное 

количество движения полидисперсной системы становится равным нулю.  

Проведем расчет импульса S силы, получаемый полидисперсной 

системой от почвы за одну секунду. 

                  (1) 

Подставляя значения ; 

 , получим 

http://ej.kubagro.ru/2020/05/pdf/24.pdf


Научный журнал КубГАУ, №159(05), 2020 год  5 

http://ej.kubagro.ru/2020/05/pdf/24.pdf 

                     (2) 

Импульс, получаемый почвой за ту же секунду, равен 

                         (3) 

Известно, что импульс силы за единицу времени численно равен 

самой силе. Учитывая это, запишем выражение для модуля силы, 

действующей на почву со стороны струи полидисперсной системы: 

                         (4) 

Скорость истечения жидкости определяется формулой Торричелли 

             (5) 

где  – ускорение свободного падения; 

      Н — расстояние между верхним уровнем жидкости в баке и 

нижним концом гидросемяпровода (высота столба жидкости). 

Таким образом, давление, оказываемое полидисперсной системой на 

почву, будет равно: 

    (6) 

По результатам теоретического анализа процесса воздействия 

полидисперсной системы на почву составлена номограмма влияния 

высоты начального уровня жидкости и ее плотности на величину давления, 

оказываемого ею на почву (рисунок 3). Из рисунка видно, что как с 

увеличением плотности жидкости, так и высоты начального уровня 

жидкости давление полидисперсной системы на почву возрастает. 
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Рисунок 3. Номограмма влияния высоты начального уровня жидкости и ее 

плотности на величину давления, оказываемого ею на почву 

Для подтверждения теоретического анализа процесса воздействия 

полидисперсной системы «рабочая жидкость – семена рассадных культур» 

на почву проведены экспериментальные исследования по изучению 

влияния давления, оказываемого жидкостью на почву на величину 

глубины образования борозды (рисунок 4).  

 

Рисунок 4. Влияние давления полидисперсной системы на почву на почву 

и плотности почвы на глубину образования борозды 

В результате анализа экспериментальных данных влияния давления 

полидисперсной системы на почву и ее плотности на глубину образования 

борозды, определены эмпирические зависимости глубины борозды от 
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давления, оказываемого на нее для различных видов почв, позволяющие 

устанавливать необходимую глубину образования борозды за счет 

давления, оказываемого полидисперсной системой на почву. 

Нборозд  питат. смесь =1,2086e0,0001p    (7) 

Нборозд песок = -2E-09p2 + 0,0002p + 0,7243 (8) 

Экспериментально изучено влияние скорости движения сеялки на на 

глубину смачивания почвы (рисунки 5, 6). 

 

Рисунок 5. Влияние высоты начального уровня жидкости и скорости 

движения сеялки на глубину смачивания песка 
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Рисунок 6. Влияние высоты начального уровня жидкости и скорости 

движения сеялки на глубину смачивания питательной смеси 

Результаты анализа результатов экспериментальных исследований 

по изучению влияния скорости движения сеялки на величину глубины 

смачивания показывают, что с увеличением ее скорости движения глубина 

смачивания почвы снижается. 

Установлено, что для обеспечения глубины высева семян в почву h 

=5 мм давление полидисперсной системы на почву должно быть равно                                  

p = , а скорость передвижения V = 1,0…1,5 км/ч. 

Таким образом, теоретически обоснованы и экспериментально 

определены режимы давления полидисперсной системы на почву и 

скорости движения сеялки, обеспечивающие необходимую глубину высева 

семян в грунт. 
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