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Опыт эксплуатации систем капельного орошения в Волгоградской области пока-

зывает, что надежность работы капельниц во многом зависит от качества поливной 
воды. Поэтому, при оценке надежности систем капельного орошения необходимо ис-
следовать такие элементы, как узел очистки, поливной трубопровод и капельницы и 
считать одним звеном - фильтр–капельницы. 

Вероятность безотказной работы закладывается в процессе проектирования и 
производства, а реализуется при эксплуатации и ремонте. Поэтому оценка уровня 
безотказности систем капельного орошения в условиях реальной эксплуатации и со-
поставлении его с возможным уровнем, сформированным производством, приобрета-
ет важное значение как в плане оптимизации ресурса системы, так и в плане разра-
ботки мероприятий конструкторского, технологического и ремонтного характера, 
позволяющих в значительной степени повысить показатели надежности, примени-
тельно к материально-технологическим возможностям современного сельхозпред-
приятия. Именно условия эксплуатации и ремонта, в конечном итоге, являются теми 
решающими факторами, которые обеспечивают соответствие реального уровня без-
отказности, заложенному производителем [1, 2. 3].  

Обобщая вышеизложенное, можно отметить, что надёжность (работоспособ-
ность) системы капельного орошения зависит от надежности составляющих её узлов 
и элементов (их количества), очень тесно связано с площадью и местом (в подко-
мандной или вне командной зоне источника орошения) расположения системы. 

В условиях эксплуатации на надёжность (работоспособность) элементов систем 
капельного орошения, как и других оросительных систем, могут влиять различные 



 156 

факторы, которые делятся на объективные и субъективные. Учитывая особенность 
капельного орошения, нами составлена схема факторов, вызывающих отказы элемен-
тов капельной системы (рис.1). Бесперебойная работа всякой системы гарантируется 
не бесконечно. В результате длительной эксплуатации системы отдельные её элемен-
ты стареют и изнашиваются, что может быть причинами её отказа. К ним элементам 
можно отнести отдельные элементы насосной станции, запорно-регулирующие эле-
менты распределительно-поливной сети и др. 

 

 
Рисунок 1 – Схема факторов, вызывающих отказы элементов  

системы капельного орошения 
 
В факторе режим работы учитывается периодичность работы системы. Частое 

включение и выключение насосных агрегатов нежелательно. При этом может возник-
нуть отказ, как пускателя, так и электродвигателя. Поэтому при назначении сроков и 
норм поливов необходимо учитывать этот фактор. 

Фактор размещения учитывает состав и размещение элементов системы в зави-
симости от места расположения её по отношению к источникам орошения. При рас-
положении орошаемого участка ниже отметки источника нет необходимости в строи-
тельстве насосной установки или насосной станции и напорного трубопровода. В 
этом случае в голове системы капельного орошения устанавливается авторегулятор 
постоянного расхода и забирается необходимое количество воды. В случае располо-
жения орошаемого участка выше отметки источника орошения для подкачки воды на 
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нужную отметку требуется строить насосный агрегат или насосную станцию, напор-
ный трубопровод и напорный бассейн. В этом случае количество элементов комплек-
тующих систем увеличивается, и естественно может увеличиться количество отказов 
элементов системы. 

Из объективных факторов окружающей среды, сгруппированных в подгруппе, 
действующих на работоспособность элементов системы капельного орошения, 
наиболее отрицательно действуют такие факторы как влажность, температура, запы-
лённость, биологические и механические. Так, повышенная влажность отрицательно 
влияет на сварные соединения полиэтиленовых труб. Высокая или низкая температу-
ра воздуха, или же чрезмерное её изменение, уменьшает срок службы поливных тру-
бопроводов при их расположении над поверхностью земли. Для запыленности возду-
ха характерна скорость ветра 4-5 м/с и выше. 

Запыленность воздуха может снижать надёжность таких элементов, как система 
контрольно-измерительных приборов, автоматика насосной станции т.д. Она также 
отрицательно может влиять на работоспособность капельниц, так как при сильном 
ветре в периоды между поливами, появляется вероятность попадания частицы грунта 
или пыли в их отверстия и засорения ими. 

Выявлены факторы, определяющие надежность работы систем капельного оро-
шения. Условно их можно разделить на три основные группы, представленные на ри-
сунке 2. Установлено, что такие факторы как материал, протяженность и диаметр 
трубопроводов, качество производства работ, условия эксплуатации, режим работы 
оросительной сети, своевременность устранения повреждений являются основными. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2 – Структурная схема факторов, влияющих на продолжительность без-
аварийной эксплуатации системы капельного орошения 

 
В ходе исследования нами рассмотрен статистический анализ надежности тру-

бопроводов системы капельного орошения. Кроме того, проанализированы современ-
ные подходы к прогнозированию показателей долговечности объектов при ограни-
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ченной информации. На основании рассмотренных методов оценки и прогнозирова-
ния ресурса оборудования оросительных систем, был выбран статистический, так как 
при эксплуатации системы выборки, как правило, не полные и в силу субъективных 
или объективных причин имеют высокую степень неопределенности. Статистический 
метод наиболее полно описывает эксплуатационное состояние систем капельного 
орошения. 

Проведено исследование и составлена схема функциональных взаимосвязей 
между элементами системы капельного орошения и факторами ее существования, ко-
торые подтверждают сложность учета воздействий на сеть и ее элементы. Из этого 
следует, что только трубопровод испытывает воздействие всех факторов, это говорит 
о том, что трубопровод является наиболее важным элементом, от безотказной работы 
которого зависит работа всей оросительной сети. 

Анализируя эксплуатационную надежность и учитывая некоторые особенности 
системы капельного орошения, можно классифицировать отказы по следующим при-
знакам: 

1) характер проявления - по характеру возникновения отказы разделяются на: 
внезапный, постепенный, зависимый, полный, устойчивый, частичный, самоустраня-
ющийся и скрытый (неявный). Данный признак дает возможность установить характер 
проявления каждого отказа; 

2) время возникновения - по времени возникновения отказы разделяются на при-
работочные, в период проведения поливов, межполивной период и период хранения. 
Приработочными считаются отказы элементов системы, которые произошли в первые 
1,5 - 2 года для таких элементов как: трубопровод, отстойник, водовыпуск с момента 
окончания строительства и до трех месяцев для комплектующих элементов (трубо-
проводная арматура); 

3) причина возникновения - отказы по причине возникновения разделяются на 
конструктивные, технологические, эксплуатационные, износные, механические, био-
логические, причина не установлена. Этот признак дает возможность определить 
причину возникновения отказа; 

4) последствие - отказы по последствиям подразделяются на две группы полный 
срыв программы полива, частичный срыв полива; 

5) взаимосвязь отказов элементов системы - по взаимосвязи отказы разделяются 
на зависимые и независимые. К зависимым относятся такие отказы, которые произо-
шли в результате отказа другого, а к независимым - отказы, произошедшие по любой 
причине, но не связанные с отказом другого элемента; 

6) сложность устранения - по сложности устранения, в зависимости от времени 
и труда на его устранение, делятся на три группы; 

7) способ устранения - данный признак подразделяется на следующие группы: с 
заменой элемента; с восстановлением элемента; самоустраняющиеся. К первой груп-
пе относятся полные и устойчивые отказы элемента, ко второй - частичные отказы 
элемента, к третьей можно отнести некоторые механические отказы элемента. Такой 
признак классификации отказов элементов дает возможность определить затраты ма-
териалов или запасных частей для восстановления элементов системы; 

8) нет необходимости учета при расчете показателей надежности - данный 
признак подразделяется на отказы, произошедшие в результате отказа внешнего во-
доснабжения и электроснабжения, и отказы, произошедшие по вине обслуживающего 
персонала. Особое место надо уделять отказам, происходящим вследствие ошибок 
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обслуживающего персонала, что весьма важно, т.к. они в основном возникают из-за 
усталости и забывчивости обслуживающего персонала; 

9) частота возникновения - отказы по частоте возникновения подразделяются на 
единичные и повторяющиеся. Этот признак дает возможность определить системати-
чески повторяющиеся отказы элементов, которые снижают уровень надежности эле-
мента. 

Таким образом, приведенные виды отказов элементов системы капельного оро-
шения и их классификация, носит случайный характер, но их учет поможет при уста-
новлении критериев отказов элементов системы. 

В итоге полученные результаты исследования дают полное основание считать ка-
пельное орошение одним из наиболее прогрессивных способов полива. Применение 
его позволяет: значительно экономить водные, трудовые, энергетические ресурсы; не 
только автоматизировать процесс полива, но и управлять режимом влажности почвы; 
повышать производительность труда при возделывании культур; создавать благопри-
ятные условия для жизнедеятельности полезных почвенных бактерий; регулировать 
воздушно-тепловой режим почвы; повышать количественные и качественные показа-
тели урожайности. 
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В настоящее время в связи с образованием дефицита водных ресурсов Централь-
ной Азии и в том числе в Казахстане нет сомнения в том, что среди перспективных 
способов полива одним из основных является капельное орошение. Данный способ по-
лива позволяет создать наиболее благоприятные условия для растений, обеспечить до-
зированную подачу воды непосредственно к корням растений и полностью автомати-
зировать процесс полива. Повышение эффективности данного способа полива основа-
но на получении максимума продукции при минимуме затрат поливной воды и труда. 
Однако перспективы внедрения капельного орошения в Казахстане в настоящее время 
сдерживаются отсутствием конкретных режимов орошения и теоретических и практи-
ческих исследований использования таких систем и технологий полива. 


