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ДОСЛІДЖЕННЯ РОБОТИ КРАПЛИННИХ ВОДОВИПУСКІВ 
„NETAFIM” В ЛАБОРАТОРНИХ УМОВАХ 
 
Наведено питання, що стосуються надійності краплинних водови-
пусків "NETAFIM", дослідження роботи яких були проведені в 
лабораторії кафедри гідравліки НУВГП. 
Ключові слова: краплинні водовипуски, надійність, закон розподі-
лу, NETAFIM. 
 
Система краплинного зрошення являє собою ланцюг з’єднаних в 

тракті елементів: джерела води (водосховище, колодязь), насосна ста-
нція, магістральний трубопровід, розподільний трубопровід, ділянко-
вий трубопровід. Характерним для даної системи є те, що незадовільна 
робота одного із зв'язаних між собою елементів впливає на роботу тра-
кту в цілому. 
Причинами пошкоджень і відмов елементів системи краплинного 

зрошення можуть бути природні деградаційні процеси старіння мате-
ріалів і знос елементів, а також дефекти, що пов'язані із недоліками 
монтажу, будівництва чи ремонту, виникненням зовнішніх та внутрі-
шніх дій і навантаження, порушенням правил та норм експлуатації [1]. 
Одна із проблем, що виникає при експлуатації краплинних водови-

пусків, є засмічення окисами тривалентного заліза. Фізичними пере-
шкодами, що призводять до засмічення краплинних водовипусків є мі-
неральні добрива, внесені з поливною водою [1, 2, 3].  
На базі лабораторії кафедри гідравліки НУВГП досліджувалось  

40 краплинних водовипусків Netafim в таких режимах: з додаванням 
мінерального добрива і промиванням, при різних робочих тисках  
(1,05-041 бар) [4, 5, 6, 7, 8], на воді з середньою каламутністю води  
60 NTU, при сухому залишку 370 мг/дм3 та середній температурі пові-
тря Тсер=16 °С. 
Максимальна різниця між емпіричною та теоретичною функціями 

розподілу Dmax = 0,061 спостерігається при Т = 970 годин. При рівній 
значимості α=0,10 та при кількості випадкових величин r = 9 шт., кри-
тичне значення складає λ\

N = 0,387. 
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Таблиця 1 
Розрахункові дані для визначення теоретичного та емпіричного закону 
розподілу надійності краплинних водовипусків NETAFIM при 1,05 бар 

 
№ з/п Ti ri Ki Fe(T) Fт(T) Di 

1 770 1 1 0,100 0,083 0,017 
2 830 1 2 0,200 0,184 0,016 
3 890 1 3 0,300 0,338 0,038 
4 930 1 4 0,400 0,461 0,061 
5 970 2 6 0,600 0,589 0,011 
6 1020 1 7 0,700 0,735 0,035 
7 1080 2 9 0,900 0,866 0,034 

 
Отже, дослідний закон розподілу випадкової величини не супере-

чить даному. Параметри закону: математичне сподівання випадкової 
величини ax = 942,1 годин; сер. квадр. відхилення випадкової величини 
σx = 124,3 годин. 

 
Отримаємо наступну функцію ймовірності розподілу відмовної ро-

боти  краплинних водовипусків NETAFIM 
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Функцію ймовірності розподілу безвідмовної роботи краплинних 

водовипусків NETAFIM можна виразити у наступному вигляді 
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Рис. 1. Сітка достовірності та графік функції розподілу надійності краплинних 
водовипусків NETAFIM при 1,05 бар, для нормального розподілу, при експлу-

атаційному режимі з промиванням і додаванням мінеральних добрив 
 

 
Рис. 2. Графік імовірності безвідмовної роботи RC(t) та імовірність відмов FC(t) 
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Рис. 3. Графік щільності нормального розподілу f(t) 

 
 

Таблиця 2 
Розрахункові дані для визначення теоретичного та емпіричного закону 
розподілу надійності краплинних водовипусків NETAFIM при 0,73 бар 
 
№ з/п Ti ri Ki Fe(T) Fт(T) Di 

1 770 1 1 0,100 0,083 0,017 
2 830 1 2 0,200 0,184 0,016 
3 890 1 3 0,300 0,338 0,038 
4 930 1 4 0,400 0,461 0,061 
5 970 2 6 0,600 0,589 0,011 
6 1020 1 7 0,700 0,735 0,035 
7 1080 2 9 0,900 0,866 0,034 

 
Максимальна різниця між емпіричною та теоретичною функціями 

розподілу Dmax = 0,061 спостерігається при Т = 930 годин. При рівній 
значимості α=0,10 та при кількості випадкових величин r = 9 шт., кри-
тичне значення складає λ\

N = 0,387. 
 
Отже, дослідний закон розподілу випадкової величини не супере-

чить даному. Параметри закону: математичне сподівання випадкової 
величини ax = 942,1 годин; сер. квадр. відхилення випадкової величини 
σx = 124,3 годин. 
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Рис. 4. Сітка достовірності та графік функції розподілу надійності краплинних 
водовипусків NETAFIM при 0,73 бар, для нормального розподілу, при експлу-

атаційному режимі з промиванням і додаванням мінеральних добрив 
 

 
Рис. 5. Графік імовірності безвідмовної роботи RC(t) та імовірність відмов FC(t) 

 
Рис. 6. Графік щільності нормального розподілу f(t) 
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Таблиця 3 
Розрахункові дані для визначення теоретичного та емпіричного закону 
розподілу надійності краплинних водовипусків NETAFIM при 0,55 бар 

№ з/п Ti ri Ki Fe(T) Fт(T) Di 
1 770 1 1 0,091 0,068 0,023 
2 830 1 2 0,182 0,163 0,019 
3 890 1 3 0,273 0,317 0,044 
4 930 1 4 0,364 0,445 0,081 
5 970 2 6 0,545 0,579 0,034 
6 1020 2 8 0,727 0,732 0,005 
7 1080 2 10 0,909 0,870 0,039 

 
Максимальна різниця між емпіричною та теоретичною функціями 

розподілу Dmax = 0,081 спостерігається при Т = 930 годин. При рівній 
значимості α=0,10 та при кількості випадкових величин r = 10 шт., 
критичне значення складає λ\

N = 0,369. 
Отже, дослідний закон розподілу випадкової величини не супере-

чить даному. Параметри закону: математичне сподівання випадкової 
величини  

ax = 946,5 годин; сер. квадр. відхилення випадкової величини σx = 
118,5 годин. 

 
Рис. 7. Сітка достовірності та графік функції розподілу надійності краплинних 
водовипусків NETAFIM при 0,55 бар, для нормального розподілу, при експлу-

атаційному режимі з промиванням і додаванням мінеральних добрив 
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Рис. 8. Графік імовірності безвідмовної роботи RC(t) та імовірність відмов FC(t) 

 
Рис. 9. Графік щільності нормального розподілу f(t) 

Таблиця 4 
Розрахункові дані для визначення теоретичного та емпіричного закону 
розподілу надійності краплинних водовипусків NETAFIM при 0,41 бар 

№ з/п Ti ri Ki Fe(T) Fт(T) Di 

1 770 1 1 0,083 0,059 0,024 
2 830 1 2 0,167 0,145 0,022 
3 890 1 3 0,250 0,291 0,041 
4 930 1 4 0,333 0,417 0,084 
5 970 2 6 0,500 0,551 0,051 
6 1020 2 8 0,667 0,709 0,042 
7 1080 3 11 0,917 0,855 0,062 

 
Видно, що максимальна різниця між емпіричною та теоретичною 

функціями розподілу Dmax = 0,083 спостерігається при Т = 120 годин. 
При рівній значимості α=0,10 та при кількості випадкових величин r = 
11 шт., критичне значення складає λ\

N = 0,352. 
Отже, дослідний закон розподілу випадкової величини не супере-

чить даному. Параметри закону: математичне сподівання випадкової 
величини ax = 954,9 годин; сер. квадр. відхилення випадкової величини 
σx = 118,2 годин. 
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Рис. 10. Сітка достовірності та графік функції розподілу надійності краплин-
них водовипусків NETAFIM при 0,41 бар, для нормального розподілу, при 
експлуатаційному режимі з промиванням і додаванням мінеральних добрив 

 
Рис. 11. Графік імовірності безвідмовної роботи RC(t) 

та імовірність відмов FC(t) 

 
Рис. 12. Графік щільності нормального розподілу f(t) 
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Дослідні дані апроксимуються нормальним розподілом за критері-
єм Колмагорова при експлуатаційному режимі без промивання та при 
експлуатаційному режимі з додаванням мінеральних добрив і проми-
ванням, параметри ax і σx, залежать від конструкції краплинних водо-
випусків та умов експлуатації. 
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An issue related to the reliability of a dripper for irrigation 
"NETAFIM", which were conducted in the laboratory o f the 
Department hydraulic NUWMNRU. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ РАБОТЫ КАПЕЛЬНЫХ ВОДОВЫПУСКОВ 
"NETAFIM" В ЛАБОРАТОРНЫХ УСЛОВИЯХ 
 
Приведены вопросы, касающиеся надежность капельных водовы-
пусков "NETAFIM" иисследования работы которых были прове-
дены в лаборатории кафедры гидравлики НУВГП. 
Ключевые слова: капельные водовыпуски, исследования надежно-
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