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  راهنماي بالانسينگ، چكيده  1  1

  

  
 چكيده

آب داراي درآمد و بدون درآمد هر به تعيين كمي اجزاء   
اين . شود گفته ميفرآيند بالانسينگ آب سامانه آبرساني 

  .پردازد بالانسينگ مي راهنما به روشها و مفاهيم مربوط به

  چكيده
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  چكيده 

ارزيابي فرآيند يك شاخصه مهم در تواند هاي آبرساني ميموجود در شبكه آب هدررفتمقدار به طور كلي 
توان نسبت به ، ميدر واقع با ارزيابي مقدار آب تلف شده در ساختار شبكه. شودمحسوب   بازدهي شبكه
برداري و نگهداري و تعميرات يك شبكه اطلاع هاي اجرا، بهرهعدم مطلوبيت سيستم و روش مطلوبيت و يا

هاي ريزي روشهاي آبرساني و طرحتوان اذعان داشت براي آگاهي از شرايط حاكم بر شبكهلذا مي .يافت
. پيدا نمود بهسازي اين شرايط لازم است تا از مقدار هدررفت قابل رخداد و موجود در شبكه آگاهي كامل

زيست در  مسائلي نظير پايايي آب، بازدهي اقتصادي وحفاظت محيط ه به اهميت روز افزونبا توجهمچنين 
گيرد؛ كه هاي آبرساني روز به روز مورد توجه خاص قرار مي هدررفت در شبكهموضوع كنترل سطح جهان، 

   . سازدا ضروي ميهاي آبرساني راين امر لزوم شناخت اجزاء و مقدار هدررفت در شبكه
محلي  به شبكه ديگر مبتني بر عوامل اي ، از شبكههاي آبرسانيدر شبكه آب هدررفتميزان واقعي معمولاً 

كيفي عمليات وضعيت هاي آبرساني و همچنين  د انشعابات و استانداردنظير توپوگرافي، طول شبكه، تعدا
هدررفت آب بايد  اي با راهبري مناسب،شبكهدر . باشد برداري شبكه متفاوت ميتعميرات و بهره نگهداري و

  . ك گزارش اعلام گرددصورت ساليانه طي يآن، به و نتايج مربوط به  به طور مداوم كنترل شده
هاي آبرساني به دو دسته كلي هدررفت ظاهري و هدررفت واقعي به طور معمول هدررفت آب در شبكه

باشد كه در اثر مصارف غيرمجاز، خطاهاي ناشي بر تلفاتي مي مشتملظاهري  شود؛ كه هدررفتتقسيم مي
 شوند و همچنين هدررفتايجاد مي) خطاي پردازش اطلاعات و عدم دقت كنتور(گيري از فرآيند اندازه

واقعي مشتمل بر تلفاتي است كه در اثر نشت و سريز از مخازن و نشت از خطوط انتقال، شبكه توزيع و 
هاي شبكه واقعي حجم بيشتري از هدررفت لازم به ذكر است كه معمولاً هدررفت. شودانشعابات ايجاد مي

گيري اين نوع هدررفت به طور ساليانه از اهميت خاصي شود، لذا ارزيابي و اندازهآبرساني را شامل مي
روش روش متعارف بالانسينگ آب،  3هاي واقعي از گيري هدرفتمعمولاً براي اندازه. برخوردار است

BABE )هاي هدررفت واقعيروش تحليل مؤلفه ( و روشMNF )استفاده مي) تحليل جريان حداقل شبانه-

ظاهري به صورت آماري و يا به صورت تخميني مورد  لازم به ذكر است كه معمولاً مقادير هدررفت. شود
  .   گيردارزيابي قرار مي

گيري هاي معتبر و مهم اندازهنوان يكي از روش، به ع)IWA(اللملي آب روش بالانسينگ آب انجمن بين
لذا در اين راهنما با تلفيق روش . هدررفت واقعي، مورد مقبوليت اغلب كشورهاي جهان قرار گرفته است
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با روش بالانسينگ شركت مهندسي آب و فاضلاب كشور و همچنين روش بالانسينگ  IWAبالانسينگ 
AWWA اقدام شده و چگونگي اين عمليات به طور مفصل تشريح ، نسبت به معرفي روش بالانسينگ آب

  . شودمي
مورد ارزيابي قرار گرفته و  رادر فصل اول از اين دستورالعمل به طور اختصار مفاهيم مربوط به هدررفت آب 

در ادامه . گيردگيري هدررفت آب مورد ارزيابي قرار مياهميت استفاده از روش بالانسينگ آب براي اندازه
در فصل دوم از اين راهنما با معرفي جدول . شودتعريف و مفاهيم پايه روش بالانسينگ آب ارائه مينيز 

، AWWAبه عنوان زيرساختار جداول بالانس شركت مهندسي آب و فاضلاب كشور و  IWAبالانسينگ 
گيري هر يك در ادامه در فصل سوم، چگونگي اندازه. شودتشريح هر يك از پارامترهاي اين جدول ارائه مي

در فصل چهارم از اين راهنما، روش گام . گيرداز پارامترهاي تشريح شده در فصل دوم مورد ارزيابي قرار مي
هاي مفيد در اين زمينه گيري هدررفت واقعي ارائه شده و الگوريتم و فرمبه گام بالانسينگ آب براي اندازه

ل پنجم به ارائه يك مثال واقعي، تجربي و به عنوان يك فصل تكميلي، در فص. شودنشان داده مي
         .شودكاربردي در مورد چگونگي انجام فرآيند بالانسينگ در يكي از شهرهاي كشور پرداخته مي
هاي آبرساني در لازم به ذكر است كه در صفحه بعد جايگاه راهنماي مطالعات بالانسينگ آب در شبكه

وري تأسيسات و شبكه توزيع آب شرب به  اي افزايش بهرهمجموعه مطالعات راهبردي بررسي راهكاره
اين مجموعه راهنماهاي و ارتباطات آن با ديگر وسيله كاهش آب بدون درآمد در صنعت آب و فاضلاب 

   .نشان داده شده است
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   .1فصل

  آب و ارزيابي آن با استفاده از بالانسينگ آب  هدررفت

  مقدمه .1- 1

باشد، كه تنها مقدار حجم هاي آبرساني ميناپذير در تمامي شبكهجزئي اجتنابهدررفت آب به طور معمول 
هاي عوامل مرتبط با نوسانات هدررفت آب در شبكه .باشدهاي آبرساني مختلف متغير ميآن در شبكه

برداري و هاي بهرهروش ،د شامل مشخصات تجهيزات شبكه، عوامل محليتوانآبرساني مختلف مي
يك كشور تا از هاي كاربردي براي كنترل هدررفت بوده، كه تمامي اين عوامل وح روشسطهمچنين 

   .باشداي متغير و متفاوت ميكشور ديگر و بين شهرهاي مختلف درون يك كشور به طور گسترده
هاي كاهش هدررفت و كاهش آب بدون درآمد در ي اصلي و حياتي فعاليتهاگاميكي از در اين ميان 

حصول اطمينان از و هاي آبرساني هدررفت در شبكهاجزا مربوط به و مفاهيم  درك هاي آبرساني،شبكه
هاي در واقع به عنوان زيرساختار فعاليت .باشدمي گيري دقيق هر يك از اين اجزا و يا تخمين آنهااندازه
هاي آبرساني، لازم است كه ابتدا تمامي پارامترها و اجزاي به كاهش آب بدون درآمد در شبكه مربوط

گيري دقيق و يا تخمين مرتبط با هدررفت آب در شبكه آبرساني مورد شناسايي قرار گرفته و نسبت به اندازه
  . باشدنسينگ آب ميهاي موجود براي اين عمليات روش بالايكي از روش. آنها اقدامات لازم صورت گيرد
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هاي آبرساني و لزوم استفاده از فرآيند بالانسينگ جهت تعيين با توجه به اهميت مفهوم هدررفت در شبكه
، لذا در اين )هاي محاسبه هدررفت در شبكهبه عنوان يكي از روش(مقادير مربوط به اين پارامتر در شبكه 

الانسينگ مورد ارزيابي قرار گرفته و در فصول بعد  اي مربوط به هدررفت و فرآيند بفصل مفاهيم پايه
  .     شودتر فرآيند بالانسينگ ارائه ميتشريح دقيق

و تعاريف مرتبط با آن،   "تلفات آب "در اينجا لازم به ذكر است كه با توجه به شبهات موجود در عبارت 
و جاي المللي مورد قبول قرار گرفته به طور بين  "آب بدون درآمد "و  "هدررفت آب "اصطلاح 

گرفته است؛ چرا كه عبارت آب به حساب نيامده، اصطلاح را  "آب به حساب نيامده "اصطلاحاتي مانند 
  .[1]كرده استساز ميالمللي را مشكلايسه بينو مقبوده  يترنامناسب

  تشريح هدررفت .2- 1

هاي آبرساني، هدررفت بدون درآمد در شبكههاي كاهش آب به طور كلي براساس مفاهيم مربوط به فعاليت
  :توان به صور ذيل تعريف نمودميآب را 

  "[2]هاي فروش آب به مصرف نرسيده استقسمتي از آب توليد شده كه بر اساس داده "=  "هدررفت آب"
  و يا

  [1] "آب توليد شده "  -  "آب مصرف شده " = "هدررفت آب"

  :هدررفت آب را به صورت زير تعريف كرده است )IWA(المللي آب انجمن بين

  [1]  "هدررفت واقعي "  + "هدررفت ظاهري " ="هدررفت آب"

هدررفت "اصطلاح همچنين  و "هدررفت فيزيكي"جايگزين  "هدررفت واقعي"اصطلاح كه در اين تعريف 
هدررفت ( عيهدررفت واقدر اين راستا منظور از  .شده است "فت غيرفيزيكيهدرر"جايگزين  "ظاهري
هاي مخزن و نشت از شيرآلات، نشت از كف و ديواره ،ها، اتصالات و مفاصلشت از لولهن )فيزيكي

حتي و يا ها و ممكن است براي ماه ودهبتواند شديد هدررفت واقعي مي .باشدهمچنين سرريز مخازن مي
ها و به خصوصيات لوله حجم هدررفت واقعي به طور قابل توجهي. شناسايي باقي بماندها بدون سال

به عنوان مثال برخي از خصوصيات . يابي بستگي داردهاي اعمالي تعمير و نشتتجهيزات شبكه و روش
  :مرتبط با حجم هدررفت واقعي عبارت است از
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 ؛فشار در شبكه -

 ها و ديگر حوادث؛تناوب و نرخ دبي جريان نشت -

  شده؛هاي جديد با مقدار حجم نشت گزارش تناسب مقدار نشت -
 ؛)كشد تا هدررفت مورد توجه قرار گيردمدت طول مياينكه چه ("آگاهي "زمان -

 ؛)شناسايي قرار گيردمورد  نشت جديد كشد تامدت طول مي اينكه چه( "يابيموقعيت"زمان  -

 ؛)از نشت جلوگيري شده و يا تعمير شود كشد تامدت طول مياينكه چه ( "تعمير"زمان  -

 .)هاي كم غير قابل تشخيصنشت( ميزان نشت پس زمينه -

  
دهنده نشت در نشان 1-1شكل 

يك لوله مربوط به انشعاب بوده، 
كه در صورت مدفون بودن، اين 

ها مورد امكان وجود دارد كه تا ماه
همچنين در . شناسايي قرار نگيرد

اين شكل نشت در يك خط 
انتقال از شبكه توزيع نشان داده 

توان آن را به ، كه مياست شده
سرعت مورد شناسايي 
قرار داده و از رخداد 

  .  آن جلوگيري نمود
  
  
  
  

  

  نشت در يك انشعاب و يك خط انتقال از شبكه توزيع: 1-1 شكل 
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  ]2[يرگياندازه در خطا جاديا احتمال شيافزا و كنتور كي ساختار شيفرسا 2-1 شكل 

شدند، به قسمتي از اختلاف ميان آب توليد شده و ظاهري كه پيشتر تلفات غيرفيزيكي ناميده مي هدررفت
غير مجاز و يا خطاهاي پردازش  گيري، استفادهبراساس خطاهاي اندازهشود كه آب فروش رفته گفته مي

عبارتند از كنتورهاي خراب، عدم صحت قرائت  برخي عوامل بروز اين هدررفت. دهداطلاعات رخ مي
. هاي آبرسانيهاي غيرمجاز از شبكهكنتورها، تغيير اطلاعات مصرف در سيستم صورت حساب و استفاده

ي از انمونه 2-1شكل 
ساختار يك كنتور فرسوده 

دهد، كه در اثر را نشان مي
فرسايش بيش از اندازه 

گيري تواند در اندازهمي
مقدار آب خطاي قابل 

در . توجهي داشته باشد
هاي نيز استفاده 3-1شكل 

غيرمجاز به عنوان بخشي 
ظاهري نشان  از هدررفت

              ..داده شده است

 هاياستفاده: -3-1 شكل
 ياجزا از يكي عنوان به رمجازيغ

 ]2[يظاهر هايهدررفت ياصل
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  تشريح بالانسينگ .3- 1

گيري دقيق و يا تخمين هر يك از پارامترهاي آب توليدي يا ظور از بالانسينگ آب، اندازهبه طور كلي من
در واقع در عمليات . باشدتوليد شده، آب ورودي، آب خروجي، آب مصرفي و هدررفت براي يك سيستم مي

قادير گيري آب توليدي، ورودي، خروجي و مصرفي نسبت به محاسبه و يا تخمين مبالانسينگ با اندازه
  . شودهدررفت در شبكه آبرساني اقدام مي

 

هاي آب بدون درآمد در شبكه آبرساني و ارزيابي ميزان در فرآيند بالانسينگ آب، هدف اصلي شناخت مؤلفه
باشد، كه برخي از اين در اين راستا اهداف ديگري قابل بررسي مي. باشدميتأثير هر يك از اين عوامل 

هاي سيستم، ارزيابي گيري يا تخمين خروجيهاي سيستم، اندازهگيري ورودياندازه شاملتواند اهداف مي
 ها و ايجاد تعادل بين ورودي و خروجي، يافتن ميزان كل آب بدون درآمد و اجزاء آن،گيرياين اندازه

در بالانسينگ آب، بايد . باشدهاي آب بدون درآمد با توجه به مقدار اجزاء و ديگر موارد محاسبه شاخص
از   در اين راستا. گيري نمودمرزهايي را در نظر گرفت كه بتوان مقادير ورودي، خروجي و مصرفي را اندازه

زيرمجموعه سيستم،  3ها به معمولاً سيستم. [3]شودياد مي "سيستم"محدوده داخل مرز تحت عنوان 
اي از يك سيستم نشان داده شده نمونه 4-1در شكل . شودسيستم توليد و توزيع و سيستم توزيع تقسيم مي

باشند، هاي فشاري مستقلي ميهايي كه داراي زوندر اينجا لازم به ذكر است كه معمولاً شبكه. است
  .[3]ام شودفرآيند بالانسينگ آب بايد براي هر زون فشاري انج

 نگيبالانس ستميس كي از اينمونه: 3-1 شكل 
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 تشريح اجزاء بالانسينگ آب

در راستاي درك بهتر فرآيند بالانسينگ آب،   
دخيل در اين فرآيند را بايد هر يك از عوامل 

مورد تشريح قرار داد؛ كه در اين فصل اين 
  . شودمورد ارائه مي

  فصل 

2
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   .2فصل

  تشريح اجزاء بالانسينگ آب

  مقدمه .1- 2

گيري آب توليدي، ورودي، خروجي و اشاره شد، در عمليات بالانسينگ با اندازه قبلهمان طور كه در فصل 
ليكن براي اين امر . شوديا تخمين مقادير هدررفت در شبكه آبرساني اقدام ميمصرفي نسبت به محاسبه و 

لازم است هر يك از مفاهيم مربوط به اجزاء فرآيند بالانسينگ آب كاملاً مورد ارزيابي قرار گرفته و تشريح 
مورد بررسي لذا با توجه به اين مسئله، در اين فصل هر يك از اجزاء مربوط به فرآيند بالانسينگ آب . شود

  . گيردقرار مي

  IWAروش بالانسينگ استاندارد  .2- 2

  تعاريف مختلفيها و در كشورهاي مختلف از فرمت بالانسينگ آبانجام فرآيند براي  با توجه به اينكه
الملل كاملاً محسوس لذا ضرورت تدوين و استفاده از يك اصطلاح رسمي در سطح بينشود، استفاده مي

اخيراً  ،كشورهاي مختلفهاي بالانسينگ در بررسي بهترين روشارزيابي و با  IWA تادر اين راس .باشدمي
، ارائه كردهررفت آب و شاخص هاي عملكرد هدمحاسبات را در مورد  "بهترين روش"المللي استاندارد بين
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به طور كلي براساس اين ). 1-2شكل ( [1]باشدكه راهكاري مناسب براي محاسبات بالانسينگ آب مي
  :عبارتند از  IWAاستاندارد، تعاريف خلاصه شده از اجزاء اصلي بالانسينگ آب

  ]IWA ]1 استاندارد براساس آب المللينيب نگيبالانس: -21 شكل 

 حجم آب ورودي به سيستم -

 ؛حجم سالانه آب ورودي به بخشي از شبكه آبرساني

 مصارف مجاز -

گيري تواند به صورت اندازهحجم سالانه آب مصرفي توسط مشتركين مجاز، كه اين مصرف مي
مشترك، نشت مصارف مجاز مشتمل بر آب تحويل داده شده به . گيري نشده باشدشده و يا اندازه

 . باشدو همچنين سرريزهاي بعد از محل كنتور مشترك مي

  

(M3/year)(M3/year) (M3/year) (M3/year) (M3/year)  

  حجم آب ورودي به سيستم
اصلاح شده براساس خطاهاي (

  )شناخته شده

  مصارف مجاز

مصارف مجاز با 
  درآمد

گيري  درآمد اندازهمصارف با 
  شده

  آب  )مشتمل بر آب صادر شده(
  بادرآمد

گيري  مصارف با درآمد اندازه
  نشده

مصارف مجاز 
  بدون درآمد

مصارف بدون درآمد 
  گيري شده اندازه

  آب بدون درآمد
)NRW(  

مصارف بدون درآمد 
  گيري نشده اندازه

  هدررفت آب

  هدررفت ظاهري
  مصارف غير مجاز

گيري عدم دقت اندازه
  مصارف مشتركين

  هدررفت واقعي

نشت از خطوط انتقال يا 
  شبكه توزيع

نشت و يا سرريز از مخازن 
  ذخيره در شبكه

نشت از خطوط انشعاب تا 
  قبل از كنتور مشتركين
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 قبل از سيستم
(M3/year) 

 الف
(M3/year) 

 ب
(M3/year) 

 ج
(M3/year) 

 د
(M3/year)  

 ه
(M3/year)  

  آب صادر شده  توليد چاه

  مصارف مجاز

مصارف مجاز با 
  درآمد

مصارف مجاز با درآمد 
  گيري شده اندازه

فروش آب 
  صادراتي

  آب
  قنات  بادرآمد

حجم آب 
  ورودي به شبكه

  )سيستم(

مصارف مجاز با درآمد 
  گيري نشده اندازه

مصارف مجاز   چشمه
  بدون درآمد

مصارف مجاز بدون درآمد 
  گيري شده اندازه

  آب بدون درآمد
  

خريد آب 
  تصفيه شده

مصارف مجاز بدون درآمد 
  گيري نشده اندازه

  هدررفت آب

هدررفت 
  ظاهري

 مصارف غير مجاز
  عدم دقت كنتور

ورودي به 
  خانهتصفيه

  هاخطاي پردازش داده

  هدررفت واقعي

نشت از خطوط انتقال يا 
  شبكه توزيع

  ساير منابع

نشت و يا سرريز از مخازن 
  ذخيره در شبكه

نشت از خطوط انشعاب تا 
  قبل از كنتور مشتركين

 ]IWA ]3 آب بالانسينگ يها مؤلفه بر يمبتن كشور فاضلاب و آب شركت نگيبالانس جدول: -22 شكل 

 آب بدون درآمد -

آب بدون  .باشدآمد ميم ورودي سيستم و مصرف مجاز با درتفاوت بين حجاين مقدار برابر با 
  . شودمي هدررفت آبمد و رف مجاز بدون درآامصدرآمد شامل 

 هدررفت آب -

رف مجاز است و شامل هدررفت ظاهري و هدررفت واقعي اتفاوت بين حجم ورودي سيستم و مص
  .باشدمي

 هدررفت ظاهري -

گيري، قرائت ناصحيح كنتور، خطاي عملكرد كنتور و خطا ارف غيرمجاز، خطاي اندازهشامل مص
 .باشددر پردازش اطلاعات مي
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 هدررفت واقعي -

انشعابات،  ،انتقالدر خطوط در غالب نشت، تركيدگي و سرريز  هدررفتحجم سالانه شامل 
 .باشدمي گيري مشتركمخازن و اتصالات، قبل از نقطه اندازه

در كشور ايران، شركت مهندسي آب و  IWAهاي اخير به جهت ضرورت استفاده از جدول بالانس در سال
مبتني بر شرايط محلي كشور نمود، كه جدول  IWAدول بالانس سازي جفاضلاب كشور تصميم بر انطباق

  .[3]ارائه شده است 2-2حاصل از اين تلاش را به صورت شكل 

  مبتني بر شرايط ايران IWAمفاهيم اجزاء بالانسينگ  .3- 2

سيستم حجم .1- 3- 2 به  ورودي     آب 

بخشي از همان طور كه اشاره شد، منظور از حجم آب ورودي به سيستم، حجم سالانه آب ورودي به 
ها، قنات، چشمه، آب خريداري شده به عبارتي ديگر مجموع آب خروجي از چاه. باشدسيستم آبرساني مي

خانه و ، ورودي به تصفيه)اي در تملك شركت آب و فاضلاب نباشدخانهدر صورتي كه تصفيه(تصفيه شده 
شوند، كه در نظر گرفته ميشود، تحت عنوان حجم آب ورودي به سيستم ساير منابع كه وارد سيستم مي

  .  شودالبته بخش از آن به عنوان آب صاداراتي در نظر گرفته مي

درآمد .2- 3- 2 با    آب 

به طور كلي منظور از آب با درآمد، آب توليدي است كه براي شركت آب و فاضلاب درآمدي را در برداشته 
گيري شده و صورت اندازهتواند به اين نوع مصارف تنها مشتمل بر مصارف مجازي است، كه مي. باشد
، در )مصارف مجاز با درآمد(به عبارتي ديگر در اين نوع از مصارف مجاز . گيري نشده وجود داشته باشداندازه

در اين راستا . شوددو حالت صدور و يا عدم صدور قبض، توسط شركت آب و فاضلاب آب بها دريافت مي
توان اذعان داشت كه اين نوع مصرف معمولاً مي) بضداراي ق(گيري نشده در مورد مصارف مجاز اندازه

-شود و يا صدور صورتحساب براي آنها صادر ميشامل مشتركيني است كه كنتور نداشته، ليكن صورت

نشان داده  1-2مصاديق اين نوع مصارف در جدول . باشدحساب آنها مبتني بر متوسط مصرف مشترك مي
تواند به صورت بدون درآمد باشد، كه در بخش بعد صارف مجاز ميلازم به ذكر است بخشي از م. شده است

  .گيردمورد ارزيابي قرار مي
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درآمد .3- 3- 2 بدون     آب 

به طور كلي منظور از آب بدون درآمد، آب توليدي است كه براي شركت آب و فاضلاب درآمدي را در بر 
گيري گيري شده و اندازهحالت اندازهتواند مشتمل بر مصارف مجاز بدون درآمد در اين آب مي. نداشته باشد

    .باشدظاهري و واقعي  نشده و همچنين مجموعه هدررفت
د از حجم ورودي به سيستم بدست آماز تفاضل حجم مصارف مجاز با در) NRW(مد حجم آب بدون درآ

صارف ي انجام دادن مابقي محاسبات بالانسينگ آب، بايد اجزاء آب بدون درآمد مشتمل بر مبرا. آيدمي
تفاضل اين دو از سپس با و گيري قرار گرفته مورد ارزيابي و اندازهآمد و هدررفت ظاهري مجاز بدون در

   .اقدام نمودهدررفت واقعي ، نسبت به دستيابي به حجم NRWحجم 
از عبارت آب به  اي كه در كشورهاي مختلفبه خاطر تفاسير گستردهطور كه در قبل نيز ذكر شد،  همان

در هر صورت اگر . دكننهاد نمياستفاده از اين عبارت را پيش IWA گيرد؛صورت مي )UFW(امده حساب ني
روش تعريف و بدست آوردن آن مانند آب بدون  ،گيردمورد استفاده قرار ميعبارت آب به حساب نيامده 

  .] 1[باشدمي 2-2درآمد در شكل 

  مصارف مجاز بدون درآمد

مجازي است كه به علل گوناگون، درآمدي براي شركت آب و  اين نوع مصارف مشتمل بر مصارف
گيري شده حالت اندازه 2اين نوع مصرف نيز همانند مصارف مجاز بدون درآمد، در . فاضلاب ندارند

-2مصاديق مربوط به اين نوع مصارف نيز در جدول . گيردگيري نشده مورد ارزيابي قرار ميو اندازه
توان بدون صارف مجاز بدون درآمد بايد به اين نكته توجه نمود، كه ميدر مورد م. ارائه شده است 1

صرف هزينه زياد و بدون تأثير بر روي كارايي شبكه نسبت به كاهش و يا حذف اين نوع مصارف 
در اين . تواند در كاهش مقدار آب بدون درآمد نقش بسزايي داشته باشداقدام نمود؛ كه اين امر مي

هاي آبرساني، اي مطالعات راهبردي كاهش آب بدون درآمد در شبكههراستا يكي از بخش
باشد، كه در اين مجموعه اين مي "مديريت مصارف مجاز بدون درآمد"اي تحت عنوان مجموعه

  .هاي كاهش و حذف آنها به طور جداگانه مورد ارزيابي قرار گرفته استنوع مصارف و روش
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  [4,3]زاء فرآيند بالانسينگ آبمصاديق مربوط به برخي اج :1-2جدول 

 مصاديق  اجزاء

مد
درآ

 با 
جاز

ف م
صار

م
  

ازه
اند

ض
 قب
اي
دار

ده 
 ش
ري

گي
  

 و خطاهاي ) خطاي كنتور، خطاي ثبت و پردازش اطلاعات(گيري اصلاح شده خطاهاي اندازه
 اصلاح شده مربوط به قرائت كنتور؛

  هاي آينده مورد نگرفته، ليكن در برنامهمشتركين فعال كنتوردار، كه براي آنها صدور قبضي صورت
 شناسايي قرار گرفته و مصرف آنها ثبت شده است؛

 مصارف مجاز مشتركين مختلف و قرائت متعارف كنتور آنها .  

مد
درآ

 با 
جاز

ف م
صار

م
  

ازه
اند

ض
 قب
اي
دار

ده 
نش

ي 
گير

  

 ؛)فروش مقطوعي(حساب مشتركين بدون كنتور و داراي صورت 

 حساب براساس متوسط مصرف آنها؛مشتركين داراي صورت 

 ؛)تعيين مصرف به صورت تخميني(حساب هاي دولتي و ادارت بدون كنتور و داراي صورتارگان 

 تعيين مصرف براساس متوسط (حساب قطعي مشتركين داراي كنتورهاي خراب و داراي صورت
 ؛)هاي قبلمصرف دوره

  نداده، ليكن سيستم امور مشتركين اين مصرف مصارفي كه كنتور نشان (مشتركيني با مصارف صفر
 ؛)هاي قبلتعيين مصرف براساس مصرف دوره(حساب قطعي و داراي صورت) را قبول ندارد

 حساب تخميني مشتركين تبديلي از غيرمجاز به مجاز، براي زمان غيرمجاز بودن آنها؛صورت 

 آبرساني تانكري و دربافت پول بابت آن؛ 

 ها؛هاي حفاري ديگر شركتبه هدررفت آب در اثر فعاليتهاي مربوط حسابصورت 

 ها؛هاي مربوط به مصارف تهاتر شده با شهرداريحسابصورت 

 حساب آنهامصارف تخميني ديگر موارد و صورت.  
مد
درآ

ن 
دو
ز ب
جا
ف م

صار
م

  
 

ازه
اند

ده
 ش
ري

گي
  

  ؛85هاي سال مترمكعب براساس تعرفه 7مترمكعب يا  5مصارف زير 

  ها و گيري شده داخلي شركت آب و فاضلاب و يا ساير ادارات و ارگاندرآمد اندازهمصارف بدون
 اماكن عمومي؛

 نشاني و يا شيرهاي برداشت عمومي داراي كنتور؛شيرهاي آتش 

 گيري شدهديگر مصارف بدون درآمد اندازه.  

مد
درآ

ن 
دو
ز ب
جا
ف م

صار
م

  
ازه

اند
ده
نش

ي 
گير

  

  هاي آبرساني اعم از شبكه توزيع آب، مختلف سيستممصارف مربوط به شست و شوي تجهيزات
 خانه آب؛مخازن و فيلترهاي تصفيه

 آوري فاضلاب؛مصارف مربوط به شست و شوي تجهيزات شبكه جمع 

 نشاني در حالت بدون كنتور؛مصارف آتش 

 ها و گيري نشده داخلي شركت آب و فاضلاب و يا ساير ادارات و ارگانمصارف بدون درآمد اندازه
 اماكن عمومي؛

 گيري نشدهديگر مصارف بدون درآمد اندازه.  
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  هدررفت ظاهري

استفاده غير ( رف غير مجازاهدررفت ظاهري شامل مصاشاره شد،  1همان طور كه در فصل 
   .شودميو خطاي پردازش اطلاعات خطاهاي اندازه گيري  ،)قانوني

  مصارف غير مجاز -
متغيري  رخ با مقادير  آبرساني كشورهاي مختلفهاي مجاز در بسياري از شبكهرف غير امص
 ، اين حجم از مصرفبا مديريت مناسب هايي، در شبكهIWAولي مبتني بر ديدگاه  ،دهدمي

 اروپايي همچون انگلستان و والز از كشورهايدر برخي . حجم ورودي تجاوز كند% 1نبايد از 
در كشور ايران  .[1]خمين زدندحجم ورودي به سيستم ت% 36/0  اين مقدار را 2002در سال 
باشد، كه ميليون مترمكعب در سال مي 145مصارف به طور متوسط چيزي در حدود اين نوع 

   . [5]باشدهاي آبرساني در ايران ميورودي به سيستم% 9/2اين مقدار به طور متوسط معادل 
نشاني، اتصالات انشعاب هاي آتششير با سوء استفاده از، معمولاَ اين جزء از هدررفت ظاهري

نشاني انشعابات آتشگيري از اندازه. پذيردنشاني و ايجاد اتصالات غيرقانوني صورت ميآتش
با همچنين  .ها باشداستفادهكننده اين سوءتواند مشخصيا مديريت فشار ميگيري نشده اندازه

احتمال وجود وان تمي باشد،آنها به طور غيرمعمول كم ميمصرف  ي كهمشتركين شناسايي
  .مورد ارزيابي قرار داده و اين مورد را بررسي نمودرا مجاز اتصالات غير 

  گيريخطاهاي اندازه -
 مشخص شدهبه طور كلي بهتر است كه در ابتداي محاسبات بالانسينگ آب، هر گونه خطاي  

 مداومبي ارزياد اصلي اين فرآيند، ييكي از فوا. حجم ورودي به سيستم اصلاح شودمقدار در 
افزارهايي مورد هاي اخير نرمبر اين اساس در سال. باشددقت كنتورهاي ورودي سيستم مي

% 5(اطمينان  بازه % 95گيرد، كه با ايجاد شرايطي براي ورود اطلاعات با استفاده قرار مي
از . [1]كنداطمينان محاسبه مي بازه% 95، پارامترهاي آب بدون درآمد را با )خطاي مجاز
مشتركين را به صورت ذيل ارزيابي  مصرف گيريتوان خطاهاي اندازهمي IWAديدگاه كلي 

  :[1]نمود

 "تواند اين موارد مي .دهندكه در طول فرآيند محاسبات رخ مي "خطاهاي اتفاقي
) 2اختلاف تاريخ بين روز قرائت كنتور منبع و روز قرائت كنتور مشتركين، ) 1 شامل
تنظيمات ) 4 از كار افتادهكنتورهاي تخمين نادرست از ) 3كنتور،  ناصحيح قرائت
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اي و ديگر هاي رايانهخطاي برنامه ) 6محاسبات نادرست و ) 5، هاي كنتورقرائت
 موارد باشد؛ 

 "اين  .ناشي از كنتورهاي مشتركين ثبت شده يا ثبت نشده "خطاهاي سيستماتيك
تواند نوع و كلاس اين عوامل مي به عوامل زيادي بستگي دارد، كه نوع خطاها

كنتور، روش نصب، كيفيت آب، پيوستگي آبرساني، متوسط عمر مفيد كنتورها و 
  .وجود يا عدم وجود مخازن ذخيره در ملك مشتركين را شامل شود

گيري مصارف مشتركين در هاي اندازهتر و مبتني بر مشكلاتي كه در سيستماز ديدگاهي دقيق
گيري مصارف مشتركين را به صورت ذيل تشريح توان خطاهاي اندازهمي ايران وجود دارد،

  :[3]نمود

 "خطاهاي  شاملاين نوع خطاها به طور كلي ، كه "خطاهاي پردازش اطلاعات
  .گيرندمورد ارزيابي قرار ميباشد، كه در ذيل برداري، مديريتي و انساني ميبهره

است كه با وجود موجوديت آنها در مربوط به انشعاباتي ، كه برداريخطاهاي بهره -
فايل سيستم صدور قبض، ليكن در چندين دوره، گزارشي از مصرف آنها ثبت 

مشتركين فعال با مصرف "اين گونه مشتركين معمولاً تحت عنوان . نشده است
معمولاً آنچه كه منجر به ايجاد مشتركين . [3]گيرندمورد ارزيابي قرار مي "صفر

عللي همچون خرابي يا توقف كنتور، عدم  شود، شامليفعال با مصارف صفر م
درج شماره انشعاب در ليست كنتورخوان، عدم حضور مشترك، غيرقابل قرائت 

 .گرددبودن كنتور و ديگر موارد مشابه مي

مربوط به انشعاباتي است كه با وجود اشتراك آنها در ، كه خطاهاي مديريتي  --
اي در سيستم جود نداشته و پروندهشركت آبفا، ليكن در سيستم صدور قبض و

  .  .  امور مشتركين ندارند

ها اين نوع خطاها معمولاً در اثر عدم آشنايي فني كنتورخوان، كه خطاهاي انساني -
اي و ها به فايل رايانهبا انواع كنتورها، مشكلات ناشي از ثبت و انتقال داده

اين  بروزدي كه منجر به از ديگر موار. شودافزاري ايجاد ميخطاهاي احتمالي نرم
شوند، عبارتند از فواصل كم دوره زماني قرائت كنتورها، فقدان پلاك خطاها مي
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ها از شماره اشتراك، عدم حضور مشترك در محل، عدم آگاهي كنتورخوان
 .تعويض كنتور مشترك و مشكلات ناشي از رؤيت شماره كنتور

 "خطاي  ين نوع خطا معمولاً شاملا، كه ")كنتورها(گيري عدم دقت تجهيزات اندازه
گيري دبي متوسط تا گيري دبي حداقل يا دبي استارت كنتور، خطاي اندازهاندازه

  .باشدحداكثر و مصارف انشعاباتي كه كنتورهاي از كار افتاده و يا خراب مي
گيري، دبي استارت استانداردي دارد، كه به طور معمول هر كنتور يا دستگاه اندازه

-قبول شركت آب و فاضلاب بوده و لذا مصارف كمتر از اين دبي استارت ميمورد 

گيري دبي لذا خطاي اندازه. تواند در سرفصل مصارف مجاز بدون درآمد قرار گيرد
توان مصارفي با دبي كمتر از دبي استارت تعريف حداقل يا دبي استارت كنتور را مي

ولرهاي آبي، منابع ذخيره مخازن، ك شاملتواند به طور كلي اين مصارف مي. نمود
انبساط و تأسيسات  ابعها، منهاي كوچك شيرآلات داخل منازل و ساختماننشت

هاي زمان كمتر از دبي استارت كنتور در مجتمعسرمايشي و گرمايشي، مصارف هم
ها و هاي داخل منازل با دبي كمتر از دبي استارت، سريز فلاش تانكمسكوني، نشت

  .شودديگر موارد 
هاي ناصحيح كنتور گيريگيري دبي متوسط تا حداكثر مربوط به اندازهخطاي اندازه

گيري شود، ناشي از اندازهباشد و خطايي كه از وجود كنتورهاي خراب ايجاد ميمي
  .  باشدناصحيح آنها مي

 هايسيستمگيري مصرف مشتركين، يكي از مشكلات مربوط به خطاهاي ناش از اندازه
 مصرف جهت فنيثر اطلاعات در واقع براي بازيابي مؤ. باشدمي صورت حساب صدوراي هرايان

، صورت حساب صدوراي رايانه هاياز سيستم بسياري ،مطالعات و محاسبات هدررفت آب
بين سيستم صدور صورت  در اين راستا بهسازي ارتباطات .باشندداراي كارايي لازم نمي

 .به حداقل ممكن برساندتواند اين مشكلات را مي آبرسانيواحدهاي راهبري شبكه حساب و 
 AMRهاي توان در اين امر مورد استفاده قرار داد، استفاده از سيستمهايي كه مييكي از روش

توان به وسيله امواج ميسيستم اين از  استفادهباشد، كه با براي كنتورهاي مشتركين مي
   .يك از مشتركين را مورد قرائت قرار دادراديويي و به صورت اتوماتيك كنتور هر 

گيري مورد بحث قرار گرفت، نوع و كلاس يكي ديگر از مواردي كه در بروز خطاهاي اندازه
مبتني بر تواند كنتورهاي مشتركين مي انتخاب نوع و كلاس. باشدكنتورهاي مشتركين مي
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در مورد تشريح  .صورت بگيرد اقتصادي -همچنين ملاحظات فنيآب و  ملاحظات كيفي
انتخاب و تست "توان به راهنماي چگونگي انتخاب نوع و كلاس كنتورهاي مشتركين مي

در مورد كنتورهاي واحدهاي مسكوني و چگونگي تعويض آنها جهت . مراجعه نمود "كنتورها
 5هاي زماني توان اذعان داشت كه معمولاً محدودهگيري، ميجلوگيري از ايجاد خطا در اندازه

هاي زماني به صرفه براي تعويض كنتورهاي واحدهاي سال، از لحاظ اقتصادي دوره 10 تا
كه اذعان داشت توان در مورد كنتورهاي واحدهاي تجاري مي. [1]شوندمسكوني محسوب مي

معمولاً يكي از عوامل مهم تأثيرگذار در ايجاد مصارف ثبت نشده، عدم تناسب اندازه 
  .باشديكنتورهاي اين نوع واحدها م
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چندين شبكه مورد مطالعه
خطوط مشكي مربوط به شبكه هايي با مشتركين داراي مخارن سقفي است؛(

)خطوط سفيد مربوط به شبكه هاي فشار مستقيم مي باشد
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  ميمستق فشار و يسقف مخازن يدارا هايشبكه مورد در يظاهر هدررفت مقدار تفاوت:3-2 شكل 

به طور معمول به هنگام ارزيابي عملكرد و دقت كنتورهاي مشتركين، مقدار خطاي آنها بر 
مورد مشتركيني كه از در  .شودگيري شده بيان مياز مقدار مصرف اندازه حسب درصدي

گيري و ثبت نشده، به طور قابل احتمال وجود مصارف اندازه، كنندمخازن سقفي استفاده مي
هايي كمتر از حداقل يابد؛ چرا كه در اين گونه موارد حجم مصارفي با دبيتوجهي افزايش مي

نشان  IWAآماري انتشار شده از  3-2در شكل . شودر، بيشتر ميدبي تعيين شده براي كنتو
داده شده است، كه بيانگر تفاوت هدررفت ظاهري در مورد مشتركين مجاز دو نوع شبكه 

براي كسب اطلاعات بيشتر در مورد . باشدمتفاوت در حالات مستقيم و با مخازن سقفي مي
توان به راهنماي يري از رخداد آن ميگيري و جلوگهاي اندازهبحث هدررفت ظاهري، روش

  .  مراجعه نمود "هاي آبرسانيكاهش هدررفت ظاهري در شبكه"
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 هدررفت واقعي  

به طور كلي منظور از هدررفت واقعي، نشت و سرريزي است كه در تجهيزات مختلف سيستم 
. دهدزات رخ ميهاي خط انتقال، شيرآلات، مخازن و ديگر تجهيهاي شبكه، لولهآبرساني اعم از لوله

واقعي مربوط به سيستم آبرساني استفاده از فرآيند بالانسينگ آب  براي تعيين و محاسبه هدررفت
، به بالانسينگ آب اتكا شود واقعي صرفاً هدررفت ارزيابياگر براي باشد، ليكن روش مطلوبي مي

   :[1]، كه عبارتند ازآيدمعايب و مشكلاتي به وجود مي
 شوند؛واقعي ادغام مي هدررفت هاي مربوط بهبا تخمينحاصله از ديگر عوامل  خطاهاي )1

سريع هشدار  "سيستميك به عنوان داده و  ماهه را پوشش 12بالانسينگ آب يك دوره فرآيند  )2
 جديد گزارش نشده و آغاز كنترل نشت فعال، هايتركيدگينشت و  جهت شناسايي ،"دهنده

 ارزش كمي دارد؛

- منحصر به فرد رخداد هدررفت واقعي مورد ارزيابي قرار نميعوامل  الانسينگ آب،در فرآيند ب )3

 .گيرد

واقعي با استفاده از  با توجه به موارد ذكر شده، ارجح است كه علاوه بر فرآيند بالانسينگ، هدررفت
- تحليل جريانو  )BABEتحليل اجزاء هدررفت به روش (حليل عوامل هدررفت واقعي تهاي روش

 . نيز مورد ارزيابي قرار گيرند )MNF(حداقل شبانه هاي 

باشد، واقعي مي با توجه به اينكه هدف اصلي اين راهنما تشريح روش بالانسينگ آب براي تعيين هدررفت
هاي تعيين هدررفت هاي آينده به طور مفصل مورد بررسي قرار گرفته و ديگر روشلذا اين روش در فصل

  :شونددر اين فصل به طور مختصر ارزيابي مي) MNFو  BABEهاي روش(واقعي 

  ) BABEروش (هاي هدررفت واقعي روش تحليل مؤلفه -
زمينه و هاي نشت تخمين" به نام كاربرديالمللي هوم كلي بينفيك م ،1993در سال 

اسبه عوامل هدررفت واقعي كه براي مح ،شدمعرفي  ")BABE(ها هدررفت ناشي از تركيدگي
عوامل هدررفت ارزيابي صول كلي ا .گرفترامترهاي تأثيرگذار مورد استفاده قرار ميمبتني بر پا

به طور كلي . باشدمي كاملاَ شناخته شده ات،تعمير حاصله از از آمارهايبا استفاده  واقعي
- ميجديد تركيدگي كه تعداد سالانه تعميرات بيانگر تعداد سالانه نشت و فرض بر اين است 

 .شوندبندي ميهاي مختلف طبقهو با دبيهاي مختلف ها به گروهاين نشتكه سپس  ؛باشد
آنگاه  ،ارزيابي شودبه طور منطقي  هاهاي نشت و تركيدگياگر زمان متوسط هر كدام از گروه
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در تجزيه و  .توان محاسبه نمودهاي مختلف را ميهدررفت مربوط به گروه ساليانهحجم 
  :گرددموراد ذيل مي اقعي شاملعوامل هدررفت و ،BABE تحليل

 "د،نقابل رؤيت نباش هانشتاين اگر  ، كه"مفاصلاز اتصالات و  هاي زمينهنشت 
 باشد؛يابي صوتي بسيار كم ميموجود براي نشتدبي جريان 

 "نرخ ها داراي ، كه معمولاً اين گونه نشت"هاي گزارش شدهگيها و تركيدنشت
 باشد؛مي ياندكرخداد دبي بالا و مدت زمان 

 "مربوط به  زمان متوسط، كه دبي متوسط و "هاي گزارش نشدهها و تركيدگينشت
 .به روش كنترل نشت فعال بستگي دارد ها معمولاًاين نشت

 [4,1]پارامتر هاي مورد استفاده براي تحليل هدررفت واقعي : :1-2 جدول

  
 50ليتر در ساعت در فشار  250هاي كمتر از لازم به ذكر است كه در اين ديدگاه كليه نشت

 50ليتر در ساعت در فشار  250هاي برابر يا بيشتر از متر به عنوان نشت زمينه و كليه نشت

نشت غير قابل شناسايي  اجزاء زيرساختار
  زمينه

هاي سريزها و تركيدگي
  گزارش شده

هاي سريزها و تركيدگي
  گزارش نشده

  خطوط انتقال
 طول 
 فشار  
 حداقل نرخ هدررفت  
 به ازاي هر كيلومتر  

 تعداد در سال  
 فشار  
 نرخ متوسط جريان  
 متوسط مدت زمان رخداد  

 تعداد در سال  
 فشار  
 نرخ متوسط جريان  
 متوسط مدت زمان رخداد  

  مخازن انشعاب
 نشت موجود 
  ،در ساختار مخزن

  درصدي از ظرفيت
 به ازاي هر روز  

  تعداد سرريزهاي گزارش
  شده در سال،

 نرخ متوسط جريان  
 متوسط مدت زمان رخداد  

  تعداد سرريزهاي گزارش
  نشده در سال،

 نرخ متوسط جريان  
 متوسط مدت زمان رخداد  

  اتصالات انشعاب،
از خط انتقال تا مرز هر 

  مشترك

 تعداد اتصالات انشعاب 
 فشار  
 حداقل نرخ هدررفت  
 به ازاي هر انشعاب  

 تعداد در سال  
 فشار  
 نرخ متوسط جريان  
  مدت زمان رخدادمتوسط  

 تعداد در سال  
 فشار  
 نرخ متوسط جريان  
 متوسط مدت زمان رخداد  

  اتصالات انشعاب بعد از
  مرز هر مشترك

  )داخل ساختمان مشترك(

 طول 
 فشار  
 حداقل نرخ هدررفت  
 به ازاي هر كيلومتر  

 تعداد در سال  
 فشار  
 نرخ متوسط جريان  
 متوسط مدت زمان رخداد  

 تعداد در سال  
 فشار  
  جرياننرخ متوسط  
 متوسط مدت زمان رخداد  
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هاي ها و تركيدگينشتبراي اگر . [3]شود متر به عنوان تركيدگي يا شكستگي تعريف مي
و  يابيموقعيتزمان ، زمان آگاهي جزء 3 رخداد آنها را مشتمل برزمان متوسط قابل شناسايي، 

فرآيند واكنش شركت آب و توان مفاهيم مياين با استفاده از  ،ير فرض نماييمتعمزمان 
دهي در اين گونه موارد استانداردهايي را هاي سرويسبراي فعاليتو سازي فاضلاب را مدل

مبتني بر فشار و هاي استاندارد تعيين شده فشار در هاگيتركيدجريان دبي نرخ . تعيين نمود
پارامترهاي فرضي . شودظيم مينشت تن -واقعي مورد استفاده در فرضيات صحيح رابطه فشار

 2-2ها و زيرساختارهاي مختلف به صورت جدول مؤثر بر هدررفت واقعي ساليانه در بخش
  . نشان داده شده است

   هاي حداقل شبانهتحليل جريان -
هاي گزارش نشده موجود و همچنين ها و تركيدگيبه طور كلي براي شناسايي درصد نشت

- جريان(گيري شده هاي شبانه اندازههاي جديد، استفاده از جريانشناسايي احتمال رخداد نشت

توان براي لذا به طور كلي مي. تواند مفيد واقع شودبه طور قابل توجهي مي) هاي حداقل شبانه
در اين راستا . هاي شبانه پيوسته استفاده نمودواقعي ساليانه از جريان ارزيابي متوسط هدررفت
هاي مجاز شبانه مشتركين و نشت زمينه و كسر آن از مقدار جريانبايد با محاسبه مصرف 

، مقدار نشت متوسط شبانه را بدست )مقدار كل حداقل جربان شبانه(گيري شده شبانه اندازه
ليتر به ازاي هر نفر در ساعت  6/0طبق استاندارد، مقدار ). بر حسب مترمكعب بر ساعت(آورد 

مقدار ماكزيمم مصرف به % 25ر نشت زمينه را نيز برابر را براي مصارف مجاز شبانه و مقدا
هاي گزارش نشده مقدار نشت مربوط به شكستگي. [3]توان در نظر گرفتعنوان استاندارد مي

گيري شده توان با تفاضل مصارف مجاز شبانه و نشت زمينه از جريان حداقل شبانه اندازهرا مي
كه براي محاسبه مقدار نشت متوسط روزانه، مقدار لازم به ذكر است . مورد محاسبه قرار داد

ساعتي ضرب گردد، كه اين ضريب به  -نشت متوسط شبانه بايد در يك ضريب روزانه 
در اين ميان طبق . هاي مختلف بستگي داردساعته فشار متوسط در محدوده 24تغييرات 
يا (در هر سيستم متوسط مصرف % 20هاي صورت گرفته، مقدار دبي خالص شبانه از ارزيابي

بيشتر نبوده و مقدار آن با اتخاذ تدابير كنترل نشت بايد به كمتر از ) مقدار حداكثر مصرف% 25
مترمكعب به ازاي هر مشترك در هر ماه  3/4ليتر به ازاي هر مشترك در ساعت و يا  6

نماي توان به راهبراي كسب اطلاعات بيشتر در مورد بحث هدررفت واقعي مي. [3]كاهش يابد
  .مراجعه نمود "هاي آبرسانيكاهش هدررفت واقعي در شبكه"
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 گيري يا تخمين اجزاء بالانسينگ آباندازه

جهت محاسبه مقدار هدررفت واقعي موجود در   
آبرساني با استفاده از فرآيند بالانسينگ شبكه 

آب، ابتدا بايد هر يك از عوامل دخيل در اين 
فرآيند مورد محاسبه قرار گرفته و سپس با 
موازنه بين اين مقادير، حجم هدررفت را 

-در اين فصل چگونگي اندازه. محاسبه نمود

  . شودگيري اين پارامترها ارائه مي

  فصل 
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   .3فصل

  گيري يا تخمين اجزاء بالانسينگ آباندازه

  

  مقدمه .1- 3

گيري هر لذا براي اندازه. تمامي عوامل و پارامترهاي مربوط به بالانسينگ آب تشريح شدند 2 و1در فصل 
. هاي مختلفي استفاده نمودو روش هااز تكنيك توانمييك از اين عوامل و انجام فرآيند بالانسينگ آب، 

در سيستم مورنظر  گيري اين عواملدر اين ميان آنچه كه اهميت دارد، انتخاب بهترين روش براي اندازه
 و مشابه بازه زماني مشخصيك در گيري اين پارامترها بايد همچنين بايد توجه نمود كه اندازه .باشدمي

گيري يا در اين راستا در اين فصل در مورد چگونگي اندازه .بيان شوندو به صورت حجمي  شدهتعيين 
  . گيردتخمين هر يك از اجزاء بالانسينگ آب بحث و بررسي صورت مي

  حجم ورودي به سيستم .2- 3

گيري مقدار حجم آب ورودي به سيستم، بايد بعد از شناسايي تمامي منابع آب، به طور كلي براي اندازه
هاي گيري اين پارامتر به صورت يكي از روشاندازه .شودمقدار آب موجود جهت انتقال و آبرساني تعيين 

    :پذيردانجام ميزير 
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، كه )بعد از ارزيابي ميزان صحت وجود هر يك از منابع(توليدي موجود گيري مقدار آب اندازه -
 معادل مجموع جريان نواحي مختلفي است كه در آنها كنتور وجود دارد؛

محاسبه مقدار حجم آب تخليه شده از مخزن، مبتني بر افت سطح (هاي افت سطح مخزن آزمون -
 ؛)آب در مخزن

گيري شده و كار پمپ و محاسبه دبي معادل فشار اندازهارزيابي نقطه (هاي پمپ ارزيابي منحني -
 ؛)ارزيابي مقدار توليد مبتني بر ساعت كاركرد پمپ

 ارزيابي و مقايسه قدرت الكتروپمپ با راندمان الكتروپمپ و فشار روي پمپ؛ -

 هاخانهبراي مثال بالادست يا پايين دست تصفيه. تعبيه كنتورهايي در نقاطي كه كنتور وجود ندارد -
خانه مورد استفاده قرار گيرد، بايد نسبت به ارزيابي هدررفت قابل اگر كنتور در بالادست تصفيه(

 ؛)رخداد در طول فرآيند تصفيه اقدام نموده و مقدار بدست آمده را از مقدار قرائت كنتور كسر نمود

رودي به سيستم در اين ميان لازم به ذكر است كه به علت موارد ذيل امكان تخمين مضاعف از حجم و
 :وجود دارد

 گيري؛ عدم وجود تجهيزات كافي براي فرآيند اندازه -

  عدم كفايت برنامه كاليبراسيون براي كنتورهاي آبرساني؛ -
 ؛خطاهاي سيستماتيك ناشي از اطلاعات ناكافي از شبكه -

  مجاز صارفم .3- 3

درآمد  ..11--33--33 با    مصارف 

 گيري شده مصارف با درآمد اندازه

- گيري شده و اندازهگيري و تعيين هر يك از مصارف مجاز با درآمد اندازهكلي براي اندازه به طور

 :هاي ذيل تبعيت نمودتوان از روشگيري نشده مي

از سيستم، از فرآيند ثبت و صدور  شده گيريهاي اندازهتعيين مقدار خروجي براي -
 توان استفاده نمود؛صورتحساب مي

 كوني؛سازي و شناسايي تمامي مشتركين غيرمسمشخص -

 سازي و شناسايي تمامي مشتركين مسكوني؛مشخص -
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 متوسط روزانههاي ماهيانه يا فصلي به جريان دوره اطلاعات صورت حساب تبديل -
   ).ميليون ليتر بر روز(

 مصرف با درآمد اندازه گيري نشده 

ديگر گيري نشده و اندازه) مسكوني(شناسايي و ارزيابي هر يك از مشتركين خانگي  -
 ؛گيري نشدهاندازهمجاز مصارف 

گيري نشده، كه در اين راستا بايد يك نمونه تخمين مصارف مشتركين خانگي اندازه -
از اين نوع مشتركين با استفاده از كنتور مورد بررسي قرار گيرد و يا مقدار مصرف آنها 

 . براساس مصرف سرانه تخمين زده شود

ين و همچنين مقدار متوسط مصرف با اطلاع از مقدار تقريبي تعداد اين نوع مشترك -
گيري نشده را توان مقدار كل مصارف بادرآمد اندازهمي) يا مصرف سرانه آنها(آنها 

 .  تعيين نمود

درآمد  ..22--33--33 بدون  مجاز    مصارف 

گيري نشده توسط گيري شده و اندازهاندازه بدون درآمد رفامص سازي و تخمينمشخص -
 مورد ارزيابي قرار گرفته است؛ 2مصارف در فصل كه مصاديق هر يك اين نوع ، مشتركين مجاز

گيري نشده توسط مشتركين مربوط به مناطق اندازه بدون درآمد رفامص سازي و تخمينمشخص -
 نشين شهر و مناطق فقيرنشين؛ حاشيه

 مثالآب و فاضلاب جهت راهبري شبكه كه به عنوان شركت  رفامص سازي و تخمينمشخص -
 .و شوي خطوط انتقال اشاره نمود توان به فلاشينگ و شستمي

  هدررفت آب .4- 3

 .نمايدبه طور كلي تفاضل مجموع مصارف مجاز از ورودي سيستم، مقدار هدررفت آب را حاصل مي
  . شودآب به دو دسته هدررفت ظاهري و هدررفت واقعي تقسيم مي هدررفت
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ظاهري  ..11--44--33   هدررفت 

جامع محلي  هايروش ازو يا اي ساختاري نمونههاي ظاهري از آزمون حجم هدررفت محاسبهمعمولاً براي 
  .شوداستفاده مي

  مصارف غير مجاز

شيرهاي هاي مربوط به سوء استفادهاتصالات غير مجاز،  شاملتواند معمولاً مصارف غيرمجاز مي
گيري و تحريف قرائت توسط و رشوه هاي ميانبر، كنتورآتش نشاني انشعاباتنشاني و آتش

و موارد اطلاعات  توان براساسدر اين راستا براي محاسبه اين نوع مصارف مي. گرددها كنتورخوان
و ارزيابي منزل به منزل در يك ناحيه نمونه  گذشته و يا مشاهدات بازرسان و يا بررسيثبت شده در 

بي بايد ارزيابي نمود كه آيا هر انشعا(زد ، تعداد اتصالات غير مجاز را تخمين )گيري تصادفينمونه(
توان به وسيله پيمايش كل مشتركين اين عمليات را مي). باشد يا نه؟حساب مي داراي مرجع صورت

  . باشدمعمولاً تعداد مصارف غيرمجاز براساس درصدي از كل مشتركين قابل بيان مي. نيز انجام داد
طقه موردنظر توان براي ارزيابي تعداد مصارف غير مجاز در يك منهايي كه ميبرخي ديگر از روش

  : مورد استفاده قرار داد، عبارتند از
 مقايسه مقدار آب ورودي به منطقه با مقدار مصرف انشعابات آن؛ -

 هاي گاز و برق با تعداد اشترك آب در منطقه؛مقايسه تعداد  اشتراك -

 مقايسه آمار تعداد املاك منطقه با تعداد مشتركين موجود؛ -

 .ها در منطقهارزيابي توالي پلاك -

زم به ذكر است كه با در دست داشتن تعداد مشتركين غيرمجاز و تخمين سرانه مصرف خانوار لا
  .   توان مقدار مصارف غيرمجاز را تخمين نمودمشتركين مختلف مي

  خطاهاي ناشي از پردازش اطلاعات و عدم دقت كنتورها

هاي نامطلوب سيستمهاي ذيل براي تخمين هدررفت ظاهري ناشي از توان از روشبه طور كلي مي
 :گيري مصارف مشتركين استفاده نموداندازه

توان يك نمونه از باشد، ميگيري آنها ناصحيح ميبراي تخمين كنتورهايي كه اندازه -
باشد، را مورد آزمايش قرار داد؛ به طوري كه مشتركين خانگي كه داراي كنتور مي

ر در پايين دست كنتو) Dمعمولاً از نوع كنتور استنتاجي كلاس (ارزياب يك كنتور 
توان محاسبه گيري ناصحيح را ميبا اندازه درصد كنتورهاي. مشترك نصب نمود
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توان فرآيند تعويض كنتورها را مورد اگر نتايج حاصله قابل توجه باشند، مي. نمود
 ريزي قرار داد؛طرح و برنامه

 انبر يا خراب شده را بايد تخمين زد؛تعداد كنتورهاي مي -

 .براي محاسبه مقدار حجم آب مصرفي بايد از مصرف سرانه استفاده نمود -

 داده هاخطاهاي پردازش  -

در اين فصل . ها در فصل قبل توضيحات كامل ارائه شددر مورد انواع خطاهاي پردازش داده
  :شودنوع خطاها ارائه ميگيري و تخمين مقدار مصارف ناشي از اين هاي اندازهروش

 "گيري و يا تخمين مقدار مصارف معمولاً براي اندازه ، كه"برداريخطاهاي بهره
توان با ارزيابي و شمارش تعداد انشعابات فعال با برداري، ميناشي از خطاهاي بهره

مصرف صفر و در نظر گرفتن متوسط مصرف ماهانه اين نوع مشتركين، مقدار كل 
لازم به ذكر است كه . شتركين فعال با مصرف صفر را تخمين نمودمصرف ماهانه م

روش ذيل  2توان از براي محاسبه متوسط مصرف ماهانه اين نوع مشتركين مي
 :استفاده نمود

هاي قبل از تبديل اين نوع با استفاده از قبوض صادر شده احتمالي در دوره -
 ؛مشتركين به مشتركين فعال با مصرف صفر

 .مشتركين، مبتني بر استانداردهاي موجودبه سرانه مصرف مربوط استفاده از  -

 "توان با براي ارزيابي هدررفت ناشي از اين نوع خطاها، مي ، كه"خطاهاي مديريتي
اطلاعات مشتركين و مقايسه تعداد مشتركين  انجام پيمايش مشتركين و تهيه بانك

اي شركت آب و فاضلاب، نههاي راياپيمايش شده با تعداد مشتركين موجود در فايل
اي را تعيين نموده و با ارزيابي هاي رايانهتعداد انشعابات بدون اطلاعات در فايل

متوسط مصرف ماهانه اين نوع مشتركين، مقدار كل هدررفت ناشي از اين نوع خطا 
  .را محاسبه نمود

 "با اعمال  براي تعيين مقدار هدررفت ناشي از اين نوع خطاها،، كه "خطاهاي انساني
ضرايب خطاي قرائت كنتورخوان و ضرائب خطاي ثبت در رايانه، در حجم آب قرائت 

توان مقدار هدررفت ظاهري ناشي از هر يك از عوامل را و ثبت شده در رايانه، مي
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توان مقادير قرائت شده يا ثبت شده را با براي تعيين ضرايب خطا، مي. محاسبه نمود
 . سه نمودهاي قبلي مقايمتوسط دوره

  گيريعدم دقت تجهيزات اندازه -

گيري دبي حداقل يا دبي اين نوع خطا معمولاً مشتمل بر خطاي اندازههمان طور كه ذكر شد 
گيري دبي متوسط تا حداكثر و مصارف انشعابات داراي كنتورهاي استارت كنتور، خطاي اندازه

  .باشدكم كار يا خراب مي

 "به صورت ذيل  كه ،"دبي حداقل يا دبي استارت كنتورگيري خطاي مربوط به اندازه
  :[3]شودقابل محاسبه مي

)3-1( E = Q × t × d × M × k × k’                                                                                                                                                    

)3-2(                                                                                                            k = n / M   
)3-3(                                                                                               k’ = (Pmin / Pmax) 

N
 

  :هاكه در اين فرمول
E :؛)ليتر(هاي كمتر از دبي استارت خطاي مربوط به دبي  
Q : ؛)ليتر بر ثانيه(دبي مصارف كمتر از دبي استارت كنتور  
t : ؛)ساعت(تعداد ساعت رخداد اين دبي كمتر دبي استارت كنتور  

d :؛)روزه 30به طور مثال (شود تعداد روزهايي كه محاسبه براي آن انجام مي  
M :منطقه يا شهر مورد مطالعه؛ تعداد مشتركين  
k :ضريب مشتركين داراي تجهيزاتي با دبي كمتر از دبي استارت؛  

K’ :گردد؛ضريب نشت شبكه كه با توجه به فشار حداقل و حداكثر شبكه تعيين مي  
n :اي با دبي كمتر از دبي استارت؛كنندهتعداد مشتركين داراي تجهيزات مصرف  

Pmin , Pmax : و ؛)متر(حداقل شبكه فشار حداكثر و  
N باشدبرابر با توان رابطه فشار و نشت در شبكه مي.  
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 " از  براي محاسبه آن توانميكه ، "گيري دبي متوسط تا حداكثرخطاي اندازه
  :[3]فرمول ذيل استفاده نمود

)3-4( E = C × M × Q                                                                                                                

)3-5(                                                                                              C = (Qt + Qmax) / 2 

  :هاكه در اين فرمول
E :؛)مترمكعب بر ماه(گيري دبي متوسط تا حداكثر كنتور خطاي مربوط به اندازه  
C:  ميانگين ضريب تصحيح بوده، كه با استفاده از آزمايش كنتور و از دبي انتقال و دبي

  ؛)5-3فرمول (آيد حداكثر بدست مي
M :تعداد مشتركين منطقه يا شهر مورد مطالعه؛  
Q : ؛)مترمكعب بر ماه(متوسط مصرف ماهانه يك مشترك  
Qt : و ؛)مترمكعب بر ماه(دبي انتقال  

Qmax : باشدمي) رمكعب بر ماهمت(دبي حداكثر.  

 "كه براي محاسبه آن ، "خطاي ناشي از مصارف انشعابات داراي كنتور خراب  
باشند، توان با ارزيابي تعداد انشعاباتي كه داراي مصرفي كمتر از يك حد معين ميمي

و همچنين در نظر گرفتن مقدار ) كنتورهاي كم كار(و يا تعداد كنتورهاي خراب 
نه هر مشترك و ضرب اين دو مقدار در يكديگر، مقدار اين خطا متوسط مصارف ماها

  . را محاسبه نمود

سرانجام با ارزيابي مقادير خطاي مربوط به هر يك از موارد ذكر شده، مجموع آنها بيانگر 
  . باشدگيري ميمقدار كل خطاي ناشي از تجهيزات اندازه

تواند نقش بسزايي ظاهري، محاسبات بالانسينگ آب مي لازم به ذكر است كه در راستاي كاهش هدررفت
تواند به شناسايي مفهوم، مقدار و علل هدررفت ظاهري  كمك در واقع اين محاسبات مي. را ايفا نمايد

  .هاي كاهش هدررفت ظاهري ايفاي نقش كندنموده و نيز در اصلاح برنامه
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واقعي .2- 4- 3   هدررفت 

، از مخازنمشتمل بر نشت و سرريز هدررفت واقعي هاي قبل نيز اشاره شد، معمولاً همان طور كه در فصل
باشد؛ كه نشت از شبكه توزيع نيز به نوبه خود به نشت از از شبكه توزيع مي نشتو  انتقال خطوطنشت از 

  . شودخطوط اصلي، نشت از انشعابات و اتصالات آن و نشت از شيرآلات تقسيم مي

 از مخازن نشت  

توان از فرمول ذيل استفاده طور كلي براي محاسبه يا تخمين مقدار نشت رخ داده از مخزن مي به
  :[3]نمود

)3-6(V = N × Q × T                                                                                                          
  :كه در اين فرمول         

V : ؛)ليتر(نشت از مخازن ذخيره مقدار حجم  
N :تعداد مخازن؛  
Q : ؛)ليتر بر ساعت(دبي متوسط نشت مخازن  
T : ؛)ساعت(مدت زمان نشت مخازن  

  :در ذيل استفاده نمودهاي ارائه شده توان از روشمي Qكه براي محاسبه مقدار 
در اين روش پس از مسدود نمودن شيرهاي ورودي و آزمون افت مخزن، كه  -

  گيريفت سطح آب در يك محدوده زماني در نظر گرفته شده اندازهخروجي، ا
را به نوبه  توان هر قسمتاگر مخزن از چندين بخش تشكيل شده باشد، مي. شودمي

معمولاَ براي به حداقل رساندن مدت زمان قطعي آب . خود مورد ارزيابي قرار داد
 شود؛ميشبكه، آزمون افت در ساعات شب انجام 

 روزنه؛پرش آب از  -

  ؛گيري و در يك محدوده زماني مشخصآوري نشت در يك ظرف قابل اندازهجمع -

 سرريز مخازن  

نامطلوب جريان ورودي توسط  شود، كنترلسرريز از مخازن مي آنچه كه منجر به رخدادمعمولاً 
در اين راستا لازم است در مواقعي كه . باشدتجهيزات نامناسب همچون شيرهاي شناور خراب مي
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سطح آب در مخازن در بالاترين مقدار خود قرار دارند، اين شيرآلات و ديگر تجهيزات مورد ارزيابي 
مواقع، هنگامي  در اين. باشند، مورد شناسايي قرار گيرندقرار گيرند، تا شيرآلاتي كه داراي آبدهي مي

ت خراب را در توان حجم آب گذرنده از شيرآلاكه آب در بالاترين سطح در مخزن قرار دارد، مي
  .گيري قرار داديك محدوده زماني مشخص مورد اندازه

 مربوط به نشت مخازنتوان از فرمول رخ داده از مخزن مي سرريزمحاسبه يا تخمين مقدار براي 
، )ليتر بر ثانيه(، دبي متوسط هر سرريز Qمنظور از  در فرمول جديداستفاده نمود، با اين تفاوت كه 

در اين راستا . باشدتعداد سرريزها مي Nو منظور از ) ساعت(مدت زمان رخداد سرريز  Tمنظور از 
هايي توان از روشلازم به ذكر است كه براي محاسبه مقدار دبي مربوط به سرريز مخازن، مي

همچون روش سرريز و اعمال رابطه برنولي، بستن شيرهاي ورودي و خروجي و يا نصب دستگاه 
ورودي و خروجي و بدست آوردن اختلاف آنها با مقدار حجم پر شده مخزن استفاده گيري در اندازه
  .  نمود

 نشت از خطوط انتقال  

به طور كلي براي محاسبه مقدار كل حجم نشت مربوط به خطوط انتقال از آمار مربوط به تعداد، 
و مقدار حجم  مدت زمان رخداد و دبي شكستگي و اتفاقات مربوط به خطوط انتقال استفاده نموده

  . شودميكل نشت محاسبه 
گيري تغييرات نرخ جريان در خطوط انتقال آب، از توان براي محاسبه و اندازهمي منظور بدين

مهاربندي شده در انتهاي  )اولتراسونيك( يا كنتورهاي ماوراءصوتي) الحاقي(كنتورهاي قابل تعبيه 
توان نسبت به مقدار رات جريان در خط انتقال ميدر واقع با ثبت تغيي. هر خط انتقال استفاده نمود

  لازم به ذكر است كه اين عمليات را همچنين . نشت قابل رخداد در اين خط آگاهي يافتحجم 
   .هاي توزيع استفاده نمودتوان براي خطوط انتقال فرعي موجود در شبكهمي

 نشت در شبكه توزيع و انشعابات  

توان همانند روش ت در شبكه توزيع و انشعابات مربوطه، ميبه طور كلي براي محاسبه مقدار نش
مورد استفاده براي برآورد نشت در خطوط انتقال، مبتني بر آمار حوادث و اتفاقات، با در دست داشتن 

شبكه توزيع و انشعابات، مقدار حجم  ها و حوادثتعداد، مدت زمان رخداد و دبي مربوط به شكستگي
  . قرار دادكل نشت را مورد محاسبه 
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توان از نيز مورد بررسي قرار گرفت، براي ارزيابي مقدار حجم هدررفت واقعي مي 2همان طور كه در فصل 
هاي هدررفت واقعي روش عبارتند از بالانسينگ آب، تحليل مؤلفه 3روش متداول استفاده نمود، كه اين  3
  . هو تحليل جريان حداقل شبان) هاي شكستگي و زمينهتحليل مؤلفه(

روش بالانسينگ آب براي محاسبه مقدار هدررفت واقعي  4مبتني بر عنوان مربوط به اين راهنما، در فصل 
ها و روش تحليل مؤلفه(هاي محاسبه مقدار هدررفت واقعي ديگر روش. شودبه طور مفصل تشريح مي

توان براي ار گرفته و ميدر اين راهنما به طور اختصار مورد ارزيابي قر) روش تحليل جريان حداقل شبانه
نواحي مجزاي "و  "هاي آبرسانيهدررفت واقعي در شبكه"ي هاها به راهنماتر اين روشمطالعه جزئي

  .  مراجعه نمود "هاي آبرسانيدر شبكه) DMA(گيري اندازه

  )BABEروش (هاي هدررفت واقعي روش تحليل مؤلفه -

توان اذعان ارائه شد، مي 2هاي مربوط به اين روش كه در فصل با توجه به اصول و ديدگاه 
هاي ها، تعيين دقيق مقدار نشت در هر يك از بخشنامرئي بودن بخشي از نشتداشت كه 

هاي سازد، لذا جداولي براي تخمين اين مقادير در بخشپذير نميمختلف شبكه را امكان
باشد، كه براي تخمين ي از اين جداول ميانمونه 1-3جدول شماره . مختلف ارائه شده است

  . توان مورد استفاده قرار دادهاي گزارش نشده ميمقدار شكستگي

 سال كي در نشده گزارش يها يشكستگ نيتخم يبرا هيپا اطلاعات :1-3 جدول

 ) (IWA نهيزم نشت نيتخم يبرا هيپا اطلاعات: 2-3 جدول

  هاي گزارش نشدهدبي شكستگي  نشدههاي گزارشتعداد شكستگي هاي مختلف شبكهبخش  رديف
  شكستگي گزارش شده Q/2  تقريباً برابر با صفر  خطوط انتقال  1
  شكستگي گزارش شده Q/2  شكستگي گزارش شده% 10تا  5  شبكه توزيع  2
  شكستگي گزارش شده Qمعادل   شكستگي گزارش شده% 35تا  30  انشعابات  3

ICF = 1 نشت زمينه در هاي مختلف شبكهبخش  رديف
  واحد *

  ليتر بر كيلومتر بر روز بر متر فشار 6/9 خطوط انتقال  1
  ليتر بر كيلومتر بر روز بر متر فشار 6/0 شبكه توزيع  2
  بر متر فشارليتر بر كيلومتر بر روز  16  انشعابات  3
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هاي گزارش شده كه تفكيك مقدار نشت زمينه از تركيدگياز طرف ديگر با توجه به اين
در اين راستا . توان براي برآورد آن از يك تخمين مهندسي استفاده نمودمشكل است، لذا مي

  . به عنوان اطلاعات پايه براي تخمين نشت زمينه استفاده نمود 2-3توان از جدول مي

هاي نيز مورد ارزيابي قرار گرفت، با در دست داشتن تعداد تركيدگي 2طور كه در فصل همان 
هاي گزارش نشده و بررسي مقدار زمان رخداد شده در سال و تخمين تعداد تركيدگي گزارش
در صورت عدم ليكن . گيري نمودرا اندازه قدار دبي رخ داده در حوادثتوان م، مينشت

  ).   3-3جدول(استفاده نمود  IWAتوان از جدول پيشنهادي ، ميدسترسي به اين اطلاعات

 نشده گزارش و شده گزارش حوادث يدب يبرا IWA يشنهاديپ ريمقاد: 3-3 جدول

  موقعيت تركيدگي  رديف
 نرخ جريان براي

  هاي گزارش شدهتركيدگي
 )متر فشار/ساعت/ليتر(

  نرخ جريان براي
  هاي گزارش نشدهتركيدگي 

  )متر فشار/ساعت/ليتر(
  120 240 خطوط انتقال  1
  32 32 شبكه توزيع و انشعابات  2

  هاي شبانهتحليل جريان -

هاي حداقل شبانه، گيري جريانبراي محاسبه مقدار نشت در يك منطقه با استفاده از اندازه
. كسر نمودبايد مقدار مصارف مجاز شبانه و نشت زمينه را از مقدار كل جريان حداقل شبانه 

توان نيز ذكر شد، طبق استاندارد، براي مصارف مجاز شبانه مي 3همان طور كه در فصل 
مقدار ماكزيمم % 25ليتر به ازاي هر نفر در هر ساعت و مقدار نشت زمينه را برابر  6/0مقدار 

مقدار نشت توان الذكر، ميلذا با اتوجه به موارد فوق. مصرف به عنوان استاندارد در نظر گرفت
  : [3]هاي گزارش نشده را به صورت زير محاسبه نمودناشي از شكستگي

)3-7( QL = QMNF – (QNC + QBL)                                                                                                   
)3-8( QNC = 0/6 × NP                                                                                                                  
)3-9 QBL = 0/25 × Qmax                                                                                                                                                                     (  
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  :هاكه در اين فرمول
QL : نشت گزارش نشده از خطوط انتقال، توزيع و انشعاب؛  

QMNF :گيري شده؛جريان حداقل شبانه اندازه  
QNC :مصارف مجاز شبانه؛  
QBL :نشت زمينه؛  

NP :جمعيت منطقه؛  
گيري و جلوگيري از رخداد آن هاي اندازهواقعي، روش براي كسب اطلاعات بيشتر در مورد بحث هدررفت

  .  مراجعه نمود "هاي آبرسانيكاهش هدررفت واقعي در شبكه"توان به راهنماي مي
هاي هاي زمينه، شكستگيبعد از ارزيابي و محاسبه هر يك از مقادير نشتدر انتها لازم به ذكر است كه 

ط انتقال، شبكه توزيع و انشعابات، مقدار كل هدررفت، گزارش شده و گزارش نشده در هر يك از خطو
  .باشدمعادل مجموع اين عوامل مي
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 محاسبات بالانسينگ آب

گيري هر يك از اندازهپس از ارزيابي چگونگي   
توان با عوامل مربوط به فرآيند بالانسينگ، مي

استفاده از اطلاعات موجود، موازنه حجمي را 
انجام داده، تا بتوان مقدار هدررفت موجود در 

هاي اين فصل گام. شبكه را محاسبه نمود
  . دهدمربوط به اين فرآيند را ارائه مي

  فصل 

4
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   .4فصل

  محاسبات بالانسينگ آب

  مقدمه .1- 4

هايي كه براي محاسبه هدررفت آب مورد استفاده همانطور كه در مباحث قبل نيز ذكر شد، يكي از روش
گيري يا تخمين آب براساس اندازه فرآيند باشد، كه اينگيرد، استفاده از فرآيند بالانسينگ ميقرار مي
لذا بايد معادله مربوط به هر يك پارامترهاي ذكر شده، . يابدورودي، خروجي و مصرفي تحقق مي توليدي،

توان مشخص نمود كه چه مقدار از هدررفت به عبارتي ديگر با استفاده از بالانسينگ آب مي .موازنه گردد
لذا در اين فصل چگونگي  .باشدهدررفت ظاهري ميصورت و چه مقدار از آن به به صورت هدررفت واقعي 
اي عملي از محاسبات بالانسينگ در رد ارزيابي قرار گرفته و در فصل بعد نمونهمحاسبات بالانسينگ مو

  . شوديكي از شهرهاي ايران ارائه مي

  ات بالانسينگ آبهاي محاسب گام .2- 4

 :1-4با توجه به شكل 

 وارد نماييد؛) لف ا(خص و در ستون حجم آب ورودي به شبكه را مش )1
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مجموع اين . وارد كنيد) د(گيري نشده را در ستون  دازهگيري شده و ان مصارف مجاز با درآمد اندازه )2
 وارد كنيد؛ ) ه(با درآمد در ستون  و آب) ج(دو مورد را تحت عنوان مصارف مجاز با درآمد در ستون 

 شبكه و آب با درآمد محاسبه كنيد؛ را از تفاضل آب ورودي به) ستون ه(حجم آب بدون درآمد  )3

مشخص كرده و ) د(گيري نشده را در ستون گيري شده و اندازههمقادير آب مجاز بدون درآمد انداز )4
 وارد نماييد؛) ج(ن درآمد در ستون مجموع آنها را تحت عنوان مصارف مجاز بدو

 

 قبل از سيستم
(M3/year) 

 الف
(M3/year) 

 ب
(M3/year) 

 ج
(M3/year) 

 د
(M3/year)  

 ه
(M3/year)  

  آب صادر شده  توليد چاه

  مصارف مجاز

مجاز با مصارف 
  درآمد

مصارف مجاز با درآمد 
  گيري شده اندازه

فروش آب 
  صادراتي

  آب
  قنات  بادرآمد

حجم آب 
  ورودي به شبكه

  )سيستم(

مصارف مجاز با درآمد 
  گيري نشده اندازه

مصارف مجاز   چشمه
  بدون درآمد

مصارف مجاز بدون درآمد 
  گيري شده اندازه

  آب بدون درآمد
  

خريد آب 
  شدهتصفيه 

مصارف مجاز بدون درآمد 
  گيري نشده اندازه

  هدررفت آب

هدررفت 
  ظاهري

  مصارف غير مجاز
  عدم دقت كنتور

ورودي به 
  خانهتصفيه

  هاخطاي پردازش داده

  هدررفت واقعي

نشت از خطوط انتقال يا 
  شبكه توزيع

  ساير منابع

نشت و يا سرريز از مخازن 
  شبكهذخيره در 

نشت از خطوط انشعاب تا 
  قبل از كنتور مشتركين

 مؤلفه هاي بالانسينگ آب براي يك شبكه توزيع آب) 2-2تكرار شكل : (1-4 شكل 

و جمع كنيد ) ج( مقادير مربوط به مصارف مجاز با درآمد و مصارف مجاز بدون درآمد را در ستون )5
 وارد كنيد؛) ب(جاز در بالاي ستون مجموع را تحت عنوان مصارف م

و ) ستون الف(را از روي تفاوت بين حجم ورودي به شبكه ) ستون ب(ميزان كل هدررفت  )6
 محاسبه كنيد؛) ستون ب(مصارف مجاز 
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 41 4فصل، ينگبالانس يراهنما

 ها و خطاي پردازش اطلاعات گيريمربوط به به مصارف غير مجاز، عدم دقت اندازه هاي مؤلفه )7
ها را جمع و تحت عنوان تلفات ظاهري  هاي موجود تعيين، اين مؤلفهرا به كمك روش) ستون د(

 ؛ وارد كنيد) ج(آب در ستون 

و هدررفت ظاهري آب ) ستون ب(را از تفاضل بين ميزان كل هدررفت ) ستون ج(هدررفت واقعي  )8
 ؛محاسبه نماييد) ستون ج(

ط انتقال يا شبكه توزيع، نشت يا سرريز از مخازن و هاي هدررفت واقعي اعم از نشت از خطو مؤلفه )9
تحليل (را به وسيله بهترين تجارب موجود ) ستون د(نشت از انشعابات تا قبل از كنتور مشترك 

. . .) سازي و  سبات مربوط به استمرار نشت، شبيهاجريان شبانه، فراواني تركيدگي، نرخ جريان، مح
 8و مجموع آنها را با مقدار هدررفت واقعي به دست آمده از گام ها را جمع  تعيين نموده، اين مؤلفه

شامل  هدررفتهاي موجود در زمينه كنترل بهترين روشلازم به ذكر است كه . مقايسه نماييد
ن شبانه بر يك مبناي گيري حداقل جريا تركيبي از محاسبات مداوم موازنه آب به همراه اندازه

  . دباش مشخص مي

نكات مهم  .3- 4   در مورد محاسبات بالانسينگ آببرخي 

  :پذيرد شامل اين موارد است ماهه صورت مي 12براي يك دوره  كه معمولاً )موازنه آب( آب بالانسينگ
  ؛بيني نتايج ثبت شدهو خروجي آب در شبكه به همراه بازمحاسبات كامل كليه مقادير ورودي  -

  ؛و كاليبراسيون كنتورها برنامه مداوم آزمون -

 .هاي مشتركين هاي بخش توليد و كنتور ت نظم بخشيدن به فواصل قرائت كنتورتلاش در جه -

  :آب منجر به مشخص شدن مواردي از اين قبيل خواهد شد بالانسينگمحاسبات  كه در نهايت
 كل آب ورودي به شبكه  -

 )اندازه گيري شده و نشدهدر حالات ، با درآمد و بدون درآمد(مصارف مجاز  -

  )ظاهريواقعي و (هدررفت آب  -

موازنه آب همواره با حدي باشد، محاسبات   ها با دقت كامل ميسر نمي لفهؤدقيق كليه مبي  از آنجايي كه ارزيا
يابد كه مقادير آب ورودي شبكه  اطمينان وقتي افزايش مي قابليتدر اين حالت  .باشند از تقريب مواجه مي

. گيري شوند هاي دقيق اندازه مشتركين توسط كنتور گيري شوند و كليه مقادير آب ارائه شده به بار اندازه 2
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 42 4فصل، ينگبالانس يراهنما

كنتور بگذرد  هاي با نرخ كوچك از ذخيره آب باشند، و جريان ي كه منازل مسكوني داراي مخازندر موارد
  .احتمال زيادي وجود دارد كه اين مقادير كوچك توسط كنتور ثبت نگردد

آب يك درجه اطمينان  بالانسينگهاي  فهل، به هريك از مؤIWAبهترين تجارب موجود پيشنهادي توسط 
بندي خود به  در برخي كشورها اين رتبه. دهد هر دو پارامتر قابليت اطمينان و دقت نسبت ميمشتمل بر 

  . گيرد عنوان بخش مستقلي از عمليات مورد بررسي قرار مي

براي محاسبه . رددان گساليانه آب بايد بر حسب مقدار حجم آب در سال بي هاي بالانسينگهر يك از مؤلفه
-ميعمل هاي ارائه شده در بخش قبل مطابق با گام مصارف مجاز با درآمد و بدون درآمد و هدررفت آب

هدررفت  آب و هدررفتاز تفاضل بين  هدررفت واقعي تا گردد يند محاسبات توصيه ميفرآ 9درگام . شود
از روي اصول اوليه  هاي هدررفت واقعي مؤلفهتخمين  چنانچه امكان ارزيابي و محاسبه شود و ظاهري

هاي هدررفت  ؤلفهبندي م با طبقهدر اين راستا  .ممكن باشد، با اين مقادير تخميني مقايسه و مقابله گردد
هاي  مؤلفهتخمين  ارزيابي وتوان درك بهتري از موضوع به دست آورده و نسبت به زير ميبه صورت واقعي 

  :ل نمودهدررفت واقعي كارآمدتر عم
مدت  با نرخ جريان پايين، معمولاً –هاي كوچك غير قابل تشخيص  زمينه از نوع نشتهدررفت  -

  ؛طولاني، حجم بالاهدررفت 

با نرخ جريان بالا،  معمولاً –هاي گزارش شده به شبكه  ها و تركيدگي ناشي از نشتهدررفت  -
  ؛هاي متوسط مدت استمرار كوتاه، حجم

 –فعال  ه شبكه، كشف شده توسط كنترل هدررفتهاي گزارش نشده ب ناشي از تركيدگيهدررفت  -
 باشد؛ يابي فعال مي با نرخ جريان متوسط و حجمي كه وابسته به كيفيت برنامه نشت

  .سرريز يا نشت در مخازن شبكه -

 به عنوان مروري كلي بر فرآيند بالانسينگ آب ارائه شده است، كه 2-4با توجه به مفاهيم ذكر شده، شكل 
اي از فرم بالانسينگ آب به همچنين در ادامه نمونه. شودكليه مباحث ذكر شده در اين فصل را شامل مي

. توان از اين نمونه فرم براي انجام محاسبات بالانسينگ استفاده نمودارائه شده، كه مي 3-4صورت شكل 
  . ر امريكا نشان داده شده استاي از يك فرم بالانس پر شده يكي از شهرهاي كشو، نيز نمونه4-4در شكل 
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 43 4فصل، ينگبالانس يراهنما

اندازه گيري يا تخمين 
آب ورودي به سيستم 

و آب فروخته شده 

تعيين مقدار مصارف 
اندازه گيري شده 

و اندازه گيري نشده با درآمد

تعيين مقدار مصارف 
مجاز با درآمد

تعيين مقدار مصارف 
اندازه گيري شده و 

اندازه گيري نشده بدون درآمد

محاسبه مصارف غيرمجاز، 
خطاي مديريت داده ها و خطاي 

ابزار اندازه گيري

محاسبه نشت از شبكه توزيع، 
خطوط انتقال، انشعابات، نشت 
و سرريز مخازن به تفكيك

  مرور كلي بر فرآيند بالانسينگ آب در شبكه توزيع آب :2- 4 شكل 
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 44 4فصل، ينگبالانس يراهنما

  اي از يك فرم بالانسينگنمونه رديف

  مقدار  پارامتر
  نوع اطلاعات ورودي

دازه  محاسباتي
ان

ي 
گير   نحوه محاسبه  شده

  اطلاعات زيرساختاري
     )متر(طول خطوط انتقال و شبكه توزيع 1
      تعداد جمعيت تحت پوشش 2
    :مقدار كل   خانگي  تعداد انشعابات 3
     تجاري و صنعتي 4
      نشانيتعداد شيرهاي آتش 5
     )اتمسفر(متوسط فشار حاكم بر شبكه  6

  بالانسينگاطلاعات محاسبات 
7 

تم 
سيس

 به 
دي

ورو
جم 

ح
)

m
3
/y

(  

    :مقدار موجود  ها توليد چاه
  :گيريخطاي اندازه 8
    :مقدار موجود  توليد قنات 9
  :گيريخطاي اندازه 10
    :مقدار موجود  توليد چشمه 11
  :گيريخطاي اندازه 12
    :مقدار موجود  خريد آب تصفيه شده 13
  :گيريخطاي اندازه 14
    :مقدار موجود  خانهورودي به تصفيه 15
  :گيريخطاي اندازه 16
    :مقدار موجود  ساير منابع 17
  :گيريخطاي اندازه 18
      )±(خطاي نوسانات مقدار ذخيره مخزن   19
  )19+ (مجموع خطاي مذكور    مجموع خطاي كنتورها و ديگر تنظيمات 20
  مجموع هر يك از منابع مذكور   ...و قنات وموجود چاههايمجموع ورودي 21
  )20( ±) 21(    )±(مجموع ورودي به سيستم و خطاهاي موجود   22
23 

آمد
بادر

جاز 
ف م

صار
م

  
 

دازه
ان

ده 
ي ش

گير
)

m
3
/y

(  

     مصارف مشتركين خانگي
     مصارف واحدهاي تجاري و صنعتي 24
     ديگر مصارف 25
      )±(گيري و قرائت كنتور اندازهخطاهاي اصلاح شده  26
      مشتركين فعال كنتوردار بدون قبض و با ثبت مصرف 27
  )26( ±) 23)+(24)+(25)+(27(    )±(گيري شده و خطاها مجموع مصارف مجاز بادرآمد اندازه  28

  ] ، نويسنده1،3،8،9،10[اي از يك فرم بالانسينگ آب در شبكه توزيع آب نمونه: 3-4شكل 
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 45 4فصل، ينگبالانس يراهنما

  اي از يك فرم بالانسينگنمونه رديف

  مقدار  پارامتر
  نوع اطلاعات ورودي

دازه  محاسباتي
ان

ي 
گير   نحوه محاسبه  شده

  اطلاعات محاسبات بالانسينگ
29 

دازه
د ان

درآم
ز با

مجا
ف 

صار
م

ده 
 نش

ري
گي

)
m

3
/y

(  

     حسابمشتركين بدون كنتور داراي صورت
     براساس متوسط مصرفحساب،مشتركين داراي صورت 30
حسابهاي بدون كنتور و داراي صورتارگان 31      
     حساب قطعيمشتركين داراي كنتور خراب و صورت 32
     حساب قطعيمشتركين با مصارف صفر و داراي صورت 33
     حساب مشتركين تبديلي از غيرمجاز به مجازصورت 34
     آنآبرساني تانكري و دريافت پول بابت 35
     هاهاي هدررفت آب در اثر حفاريحسابصورت 36
     هامصارف تهاتر شده با شهرداريحسابصورت 37
     حساب آنهامصارف تخميني ديگر موارد و صورت 38
  )29)+....+(38(   گيري نشدهمجموع مصارف مجاز بادرآمد اندازه 39
  )22(-]) 28( ) +39( [   آب بدون درآمد 40
41 

جاز
ف م

صار
م

  
 

آمد
ن در

بدو
  

 
دازه

ان
ده 

ي ش
گير

)
m

3
/y

( 

     85براساس تعرفه7m3يا5m3مصارف زير
     ها و اماكن عموميمصارف داخلي آبفا، ارگان 42
     نشاني يا برداشت عمومي كنتوردارشير آتش 43
     گيري شدهديگر مصارف بدون درآمد اندازه 44
  )41)+....+(44(   گيري شدهدرآمد اندازهمجموع مصارف مجاز بدون 45
46 

آمد
ن در

بدو
از  

 مج
رف

مصا
  

 
دازه

ان
ده 

 نش
ري

گي
)

m
3
/y

(  

جزء
 به 

جزء
  

     شست و شوي شبكه، مخازن و فيلترهاي آب
     شست و شوي تجهيزات شبكه فاضلاب 47
     نشاني بدون كنتورمصارف آتش 48
     عموميمصارف بدون كنتور آبفا، ادارات و اماكن 49
     گيري نشدهديگر مصارف بدون درآمد اندازه 50
  )46)+....+(50(   گيري نشدهمجموع مصارف مجاز بدون درآمد اندازه 51
  0.0125 ×) 22(     از حجم ورودي به سيستم% 1.25مقدار  كلي  52
  )52(يا سطر ) 51(سطر     گيري نشدهمقدار نهايي مصارف مجاز بدون درآمد اندازه  53

هر يك از . مورد مقايسه قرار گيرد 52با 51بايد مورد تخمين و يا محاسبه قرار گرفته و مقادير بدست آمده در سطرهاي  52تا  46تمامي سطرهاي 
  . گيرنداين مقادير كه بزرگتر باشند، مورد استفاده قرار مي

  .) تر محسوب گرددتخميني دقيق 52تواند نسبت به مقدار سطر مي 51لازم به ذكر است كه مقدار سطر (
  )40(-]) 45( ) +53( [   هدررفت آب 54

  ] ، نويسنده1،3،8،9،10[اي از يك فرم بالانسينگ آب در شبكه توزيع آب نمونه: 3- 4ادامه شكل 
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 46 4فصل، ينگبالانس يراهنما

  اي از يك فرم بالانسينگنمونه رديف

  مقدار  پارامتر

  نوع اطلاعات ورودي

دازه  محاسباتي
ان

شده
ي 

گير
  

  نحوه محاسبه

  اطلاعات محاسبات بالانسينگ

55  

ي 
اهر

ت ظ
دررف

ه
)

m
3
/y

(  

  )حجم ورودي به سيستم يا تخمين بيشتر%  25(مصارف غيرمجاز  
يا متوسط مصرف  0.25 ×) 22(   

  ×ماهانه هر مشترك 
  تعداد مشتركين غيرمجاز منطقه

56  

دازه
ي ان

طاها
خ

ري
گي

 

طاي
خ

  
 

ات
لاع

ش اط
رداز

پ
  

  برداريخطاي بهره
 متوسط مصرف ماهانه هر مشترك  

   ×در منطقه موردنظر 
  تعداد انشعابات با مصرف  صفر

  خطاي مديريتي  57
 متوسط مصرف ماهانه هر مشترك  

   ×در منطقه موردنظر 
تعداد مشترك ثبت نشده در 

  كامپيوتر در يك محدوده زماني 
  خطاي ثبت + خطاي قرائت     خطاي انساني  58

59  

ت 
م دق

عد
تور

كن
  

  گيري دبي حداقل يا دبي استارت كنتورخطاي اندازه

دبي مصارف كمتر از  دبي استارت   
 ×تعداد ساعات مصرف  ×كنتور 

تعداد  ×تعداد روزهاي موردنظر  
نسبت  ×مشترك منطقه مورد نظر 

تعداد مشتركين داراي تجهيزاتي با 
دبي كمتر از دبي استارت به تعداد 

نسبت فشار  ×كل مشتركين 
حداقل به فشار حداكثر شبكه به 

 ) توان رابطه فشار و نشت( Nتوان 

  گيري دبي حداقل تا حداكثرخطاي اندازه  60
ميانگين دبي حداكثر و دبي انتقال   

متوسط مصرف ماهانه هر  ×
تعداد كل مشتركين  ×مشترك 

  منطقه موردنظر 

  مصارف انشعابات داراي كنتور خراب  61
متوسط مصرف ماهانه هر مشترك   

تعداد انشعابات داراي كنتور  ×
  خراب 

  )55)+...+(61(   مقدار كل هدررفت ظاهري 62
  ] ، نويسنده1،3،8،9،10[اي از يك فرم بالانسينگ آب در شبكه توزيع آب نمونه: 3- 4ادامه شكل 
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 47 4فصل، ينگبالانس يراهنما

  اي از يك فرم بالانسينگنمونه رديف

  مقدار  پارامتر

  ورودينوع اطلاعات 

دازه  محاسباتي
ان

شده
ي 

گير
  

  نحوه محاسبه

  اطلاعات محاسبات بالانسينگ
63 

عي
 واق

فت
درر

ه
  

 )
m

3
/y

(  

  )54( –) 62(   مقدار حاصله از فرآيند بالانسينگ
  براي محاسبه اجزاء هدررفت واقعي ) MNF(ها و يا روش تحليل جريان شبانه تحليل مؤلفهاستفاده از روش 

 سرريز از مخازن  64
  :هاروش تحليل مؤلفه -  

   ×دبي متوسط هر سرريز 
   ×مدت زمان سرريز 
  تعداد سريرزها

  نشت از مخازن  65
  :هاروش تحليل مؤلفه -  

   ×دبي متوسط نشت 
   ×مدت زمان نشت 
  تعداد مخازن

  نشت از خطوط انتقال  66
  :هاروش تحليل مؤلفه -  

   ×دبي متوسط نشت 
   ×مدت زمان نشت 

  تعداد حوادث گزارشي

  نشت از شبكه  67

  :هاروش تحليل مؤلفه -  
   ×دبي متوسط نشت 
   ×مدت زمان نشت 

  تعداد حوادث گزارشي
  :MNFروش  -

  و مصارف مجاز شبانه MNFتفاضل 

  نشت از انشعابات  68

  :هاروش تحليل مؤلفه -  
   ×دبي متوسط نشت 
   ×مدت زمان نشت 

  تعداد حوادث گزارشي
  :MNFروش  -

  و مصارف مجاز شبانه MNFتفاضل 
  )64)+...+(68(   مقدار كل هدررفت واقعي 69
  )70(و ) 63(تعديل مقادير سطر    تعيين نهايي مقدار هدررفت واقعي 70

  ] ، نويسنده1،3،8،9،10[اي از يك فرم بالانسينگ آب در شبكه توزيع آب نمونه: 3- 4ادامه شكل 
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 48 4فصل، ينگبالانس يراهنما

  بالانسينگاي از يك فرمنمونه
  اطلاعات موردنياز در فرم بالانسينگ

  :تا تاريخ :از تاريخ دوره زماني انجام فرآيند بالانسينگ

سيستم موردنظر براي بالانسينگ و 
  آدرس مربوطه

 :نام
  

  :آدرس
    
  
  
  
  

   تاريخ تكميل فرم بالانسينگ

  كننده فرممشخصات فرد تكميل

 :نام و نام خانوادگي
  

  :تلفنآدرس و شماره 
  
  
  
  

  ] ، نويسنده1،3،8،9،10[اي از يك فرم بالانسينگ آب در شبكه توزيع آب نمونه :3- 4ادامه شكل 
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 49 4فصل، ينگبالانس يراهنما

  December/2006/31  تا  January/2006/1 براي دوره زمانيIWA/AWWAبالانس آب 
  37000  تعداد جمعيت تحت پوشش سيستمي از كشور آمريكا نام و آدرس سيستم

  March/2007/23  زمان تكميل فرم ، مديرJohn Smith  كننده فرمتكميل
  باشدمي زردو مقادير پيشنهادي به رنگ  آبي، مقادير محاسبه شده به رنگ سبزگيري شده و يا اكتسابي به رنگمقادير اندازه

 
  اطلاعات مربوط به شبكه آبرساني موردنظر

نوع ساختار سيستم 
انتقال آب تصفيه خط   خط انتقال آب خام  توزيع

  شده
شبكه توزيع آب 

  تصفيه شده
 DMAزون فشاري يا 

  )همراه با اسم منطقه(
  اطلاعات مالي  اطلاعات زيرساختاري

  $9600000  هاي كل راهبري شبكه آبرسانيهزينه  mile(  250(طول خطوط انتقال و شبكه 

  11490  تعداد انشعابات مشتركين

مشتركين (نرخ واحد مصارف مشتركين 
هاي ، مورد استفاده براي هدررفت)مسكوني
  ظاهري

)mil gal  /$(  

4142$  

  706  تعداد انشعابات واحدهاي تجاري

مشتركين (نرخ واحد مصارف مشتركين 
، مورد استفاده )تجاري، صنعتي و كشاورزي

  هاي ظاهريبراي هدررفت
)mil gal  /$(  

3627$  

  12196  تعداد كل انشعابات

مشتركين (مشتركين نرخ واحد مصارف 
هاي ، مورد استفاده براي هدررفت)مسكوني
  ظاهري

)mil gal  /$(  

3945$  

  طول متوسط اتصالات انشعاب مشترك
  feet(  18(از شير قطع و وصل تا كنتور مشترك 

هزينه نهايي كوتاه مدت براي ايجاد شبكه 
هاي مورد استفاده براي هدررفت –آب 

  )$/  mil gal(واقعي 
190$  

  اطلاعات كاربردي  2750  نشانيتعداد شيرهاي آتش
  365  تعداد روزهاي مربوط به دوره مميزي آب  feet(  12(نشاني طول متوسط اتصالات شير آتش

درصدي از زمان كه سيستم تحت فشار   psi(  65(برداري فشار متوسط بهره
  %100  باشدمي

  ] 8[هاي امريكا توزيع آب يكي از ايالتاي از يك فرم بالانسينگ آب در شبكه نمونه: 4-4شكل 
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 50 4فصل، ينگبالانس يراهنما

  محاسبات بالانس آب
نرخ كاربردي (ها هزينه  حجم آب

Mil Gal  واحد  )و مقدار كل

    76/3480  )اطلاعات خام(حجم منابع   1
1A  89/136  خطاي كنتور منابع: تنظيمات+      
1B  83/0  )±(تغييرات در ذخاير مخزن : تنظيمات+      
1C   0  )مشخص گردد(تنظيمات ديگر     
1D   1= مجموع تنظيماتA  +1B  +1C 72/137 +      

2  
  ) = اطلاعات تنظيم شده(حجم منابع 

  1D ± 1سطر 
  

48/3618  
  

    68/783    حجم آب صادر شده  3

+ حجم منابع + حجم ورودي به سيستم   4
  حجم آب صادر شده

  16/4402    

    0    حجم آب وارد شده  5
    16/4402    آب وارداتي – 4سطر = آب تأمين شده   6
    80/2318  انشعابات خانگي  گيري شدهمصارف مجاز با درآمد اندازه  7
    60/488  انشعابات صنعتي  گيري شدهمصارف مجاز با درآمد اندازه  8
    20/97  انشعابات تجاري  گيري شدهمصارف مجاز با درآمد اندازه  9
    40/353  انشعابات كشاورزي  گيري شدهمصارف مجاز با درآمد اندازه  10
      3258  10تا  7مجموع سطر   11

11A  
  تنظيمات مربوط به 

  تأخير قرائت كنتور مشترك
20/0 +  

    

    11A    20/3258و  11مجموع سطر   12
    0    گيري نشدهمصارف مجاز با درآمد اندازه  13

14  
  با  6تفاضل سطر : آب بدون درآمد
  13و  12مجموع سطر 

  
 16A، 15سطر مجموع   96/1143

  $ 1764317=  17و 

  ] 8[هاي امريكا اي از يك فرم بالانسينگ آب در شبكه توزيع آب يكي از ايالتنمونه: 4- 4ادامه شكل 
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 51 4فصل، ينگبالانس يراهنما

  محاسبات بالانس آب
نرخ كاربردي و (ها هزينه  حجم آب

Mil Gal  واحد  )مقدار كل

  42/15  گيري شدهمصارف مجاز بدون درآمد اندازه  15
Mil gal/3945 $ @  
 =60831 $  

  گيري نشدهمصارف مجاز بدون درآمد اندازه  16
  %250/1: تخميني

  آب تأمين شده
03/55    

16Aگيري نشدهمصارف مجاز بدون درآمد اندازه  
، 16A < 16اگر 

  16A 82/183استفاده از 
Mil gal/3945 $ @  

 =725170 $  

  16A(  72/944يا  16و  15سطر ( –آب بدون درآمد = هدررفت آب   17
و  24مجموع سطرهاي 

25  
 =978316 $  

  33/134  عدم دقت كنتور مشتركين مسكوني –هدررفت ظاهري   18
Mil gal/4142 $ @  

 =556395 $  

19  
  عدم دقت كنتور ديگر مشتركين –هدررفت ظاهري 

  )كشاورزي/تجاري/مشتركين صنعتي(
97/29  

Mil gal/3627 $ @  
 =108701 $  

  57/12  خطاي سيستماتيك انتقال اطلاعات –هدررفت ظاهري   20
Mil gal/3945 $ @  
 =49589 $  

  72/8  خطاي سيستماتيك تحليل اطلاعات –هدررفت ظاهري   21
Mil gal/3945 $ @  
 =34400 $  

  63/11  سياست اطلاعات/اثرات روش –هدررفت ظاهري   22
Mil gal/3945 $ @  
 =45880 $  

 %250/0:تخميني  مصارف غيرمجاز  23
  @ $ Mil gal/3945  11  تأمين شدهآب 

 =45880 $  

23A23اگر   گيري نشدهمصارف مجاز بدون درآمد اندازهA < 23 ،
 23Aاستفاده از 

 ---------    

  $ 838381= مجموع   23A 22/208يا  23تا  17مجموع سطر = هاي ظاهريهدررفت  19

هدررفت ظاهري  –هدررفت آب = هدررفت واقعي موجود ساليانه   20
  @ $ Mil gal/190  50/736  )19 – 17سطر (

 =139935 $  
    02/2 )در هر روز(هدررفت واقعي سالانه موجود نرمالايز شده  21

  ]]  8[هاي امريكا اي از يك فرم بالانسينگ آب در شبكه توزيع آب يكي از ايالتنمونه: 4- 4ادامه شكل 
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 نمونه اي موردي از روش بالانسينگ آب

با توجه به موارد ذكر شده در فصل قبل، آنچه   
كاربردي كه به نظر ضروري است، ارائه مثالي 

از چگونگي فرآيند بالانسينگ آب در يك 
باشد؛ كه در نمونه واقعي از شبكه آبرساني مي

به عنوان مكمل اين راهنما  5اين راستا فصل 
  . شودارائه مي

  فصل 

5
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   .5فصل

  اي موردي از روش بالانسينگ آبنمونه

  مقدمه .1- 5

بالانسينگ آب در يكي از ، ارائه يك نمونه عملي از محاسبات 5با توجه به موارد ذكر شده در فصل
آيد؛ لذا در اين فصل مثالي از مراحل و ملاحظات محاسبات شهرهاي ايران، لازم و ضروري به نظر مي

در . باشدمي] 11[شود، كه اطلاعات آن مبتني بر مرجع بالانسينگ آب در يكي از شهرهاي ايران ارائه مي
مطالعه آن براي محاسبات بالانسينگ آب تحت  و سيستم مورد Xاين فصل شهر مورد مطالعه تحت عنوان 

 . گيردمورد ارزيابي قرار مي x1عنوان 

  به سيستمحجم ورودي ارزيابي مقدار  .2- 5

در  هدررفتميزان توليد، مصرف و  ،Xشهر  گزارش بررسي نيازهاي آبيبا مطالعه و ارزيابي اسناد مربوط به 
  :برابر با مقادير زير بوده است اين شهردر  1385سال 

ميزان توليد =  54857205مترمكعب       
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ميزان مصارف =  38383178مترمكعب     

آب  هدررفت= 54857205  – 38383178=  16474027مترمكعب          )                             5-1(  
محاسبه قرار مورد % 30برابر با  1385كه با استفاده از اين اطلاعات مقدار هدررفت آب در اين شهر در سال 

مترمكعب در  9/570طي اين برآورد و ارزيابي مصرف متوسط هر اشتراك در اين شهر برابر . گرفته است
  ..بوده است) 1385مشترك در پايان سال  67235توسط  38383178مصرف سالانه (1385سال 

 ،x1آب در سيستم ام بالانسينگ براي انجلذا ، باشدمي Xشهر با توجه به اينكه آمار فوق مربوط به كل 
يكي از . آيدتري از ميزان واقعي توليد و مصرف، لازم و ضروري به نظر ميدسترسي به اطلاعات دقيق

، استفاده از نسبت x1و حجم مصرف در سيستم ) حجم ورودي(هاي برآورد مقادير حجم توليد روش
در واقع با ضرب اين نسبت در . باشدمي Xاشتراكات موجود در اين سيستم به تعداد كل اشتراك در شهر 

از ديگر . بدست آورد x1توان تخميني از اين اطلاعات براي سيستم ، ميXمقادير توليد و مصرف شهر 
به كار برد، استفاده از اطلاعات  x1توان براي برآورد حجم توليد و مصرف آب در سيستم هايي كه ميروش

در (باشد آن سيستم مي DMAيج مربوط به مطالعات سنجي مخازن موجود در سيستم و نتامربوط به دبي
امكان استفاده از اطلاعات مربوط به ) Xشهر (با توجه به اينكه در نمونه مطالعاتي موردنظر ). صورت وجود

DMA نشان داده  1-5اين محدوده در شكل . شودفاده ميوجود دارد، لذا در اين نمونه از اين اطلاعات است
   .شده است
برابر با در اين ناحيه  1385ميزان كل توليد آب در سال ، DMAاين  گزارشمربوط به ه نتايج با توجه ب

مربوط به جريان حداقل شبانه، ميزان  هايگيريهمچنين با استناد به اندازه. اشدبمترمكعب مي 10503367
  .مترمكعب در سال بوده است 2613073 برابر 1385كل هدررفت واقعي در منطقه مورد مطالعه در سال 

   1385  ميزان توليد در منطقه مورد مطالعه براي بالانسينگ در سال=  10503367مترمكعب در سال    

 9/570لانسينگ و مقدار مصرف ميانگين اشتراك موجود در منطقه تحت با 9715با توجه به تعداد 
  :ب به ازاي هر اشتراك، خواهيم داشتمترمكع

1385در سال طقه مورد مطالعه براي بالانسينگ ميزان مصارف در من=   5546294   در سال مترمكعب  

  آب در منطقه مورد مطالعه  هدررفت=  10503367  – 5546294=  4957073  در سال مترمكعب   )5-2(
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  ]11[ )محدوده موردنظر جهت انجام فرآيند بالانسينگ( x1محدوده سيستم : 1- 5شكل

  ارزيابي هدررفت ظاهري آب .3- 5

غيرمجاز .1- 3- 5    مصارف 

-ناشي از مصارف غير مجاز در محدوده مطالعاتي شامل موارد ذيل مي هدررفتمحاسبات مربوط به برآورد 

 .باشد

انشعاباتي كه به واحدهاي تجاري و املاك ( انشعابات غير مجاز بعد از كنتورهدررفت مربوط به  -
  ؛)كنندمجاور خود آبرساني مي

 .)شبكه از(قبل از كنتور قانوني انشعابات غير هدررفت مربوط به  -

 ناشي از انشعابات غيرمجاز بعد از كنتور هدررفت 

يد افزار كنترل اماكن در بخش انشعابات غيرمجاز بعد از كنتور، مشخص گردبا بررسي خروجي نرم
 نوعاز آنجا كه . وجود دارد منطقه مطالعاتياز نوع اول در  قانونيمورد انشعاب غير  735كه تعداد 

با باشد، لذا ميزان خسارت وارده بسيار مهم مي در برآورد) تجاري يا مسكوني(اشتراك غيرمجاز 

بالانسينگ محدوده 
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ربوط به مورد م 42دود مشخص گرديدكه در ح ،مجاز از كل تعداد انشعاباتبررسي انشعابات غير
هاي ناشي از زيان .مورد نيز مربوط به واحدهاي تجاري بوده است 692مجاز مسكوني و اشتراك غير
 .مجاز بعد ازكنتور ناشي از حالات مطرح زير استانشعابات غير

  زيان اقتصادي از نظر تفاوت كاربري -
است،  هاي مختلف متفاوتهاي توزيع آب شهري كه بهاي فروش آب براي كاربريدر شبكه 

-در صورتي كه گيرنده از انشعابات غيرمجاز بعد از كنتور، داراي كاربري متفاوت باشد، مابه

محاسبه آب بهاء در دو تعرفه مورد بحث، زياني است كه به شركت آب و فاضلاب  التفاوت
كننده غيرمجاز داراي كاربري تجاري به عبارت ديگر در مواردي كه مصرف .گرددوارد مي

نمايد، به دليل آبونمان به شركت وارد مي وه بر زياني كه نپرداختن حق اشتراك وعلا باشد،
-تفاوت قيمت آب بها ناشي از تفاوت كاربري نيز خسارتي متوجه شركت آب و فاضلاب مي

  .گردد

  يان اقتصادي ناشي از عدم پرداخت حق اشتراك و آبونمانز -
مجاز بعد از كنتور، عدم پرداخت حق يران اقتصادي ناشي از انشعابات غاي ديگر از زيگونه

 .باشدمي )گيرنده انشعاب غير مجاز(اشتراك اوليه و آبونمان ماهانه از طرف ملك دوم 

  آب دادن به واحد مسكوني -
نصب  ،زيان وارد به شركت آب و فاضلاب در اين حالت ناشي از عدم پرداخت حق اشتراك

 .انشعاب و آبونمان ماهانه است

  واحد تجاريآب دادن به   -
آبونمان به  كننده تجاري علاوه بر زياني كه نپرداختن حق اشتراك ودر اين حالت مصرف 

تي را نمايد، به دليل تفاوت قيمت آب بها ناشي از تفاوت كاربري نيز خسارشركت وارد مي
   .نمايدمتوجه شركت آب و فاضلاب مي

لازم . بات غيرمجاز صورت پذيرفته استناشي از انشعا هدررفتبا توجه به توضيحات فوق محاسبه 
آبونمان ماهانه در  به ذكر است كه در اين محاسبات زيان ناشي از عدم پرداخت حق انشعاب نصب و

 3-5/2با توجه به اينكه آب بهاي واحدهاي تجاري در حدود در اين راستا  .نظر گرفته نشده است
مصرف آب توسط واحدهاي تجاري و برابر آب بهاي واحدهاي مسكوني است و همچنين ميزان 

-درصد مصرف سرانه خانگي مي 20-25صنعتي براساس مراجع و كتب آبرساني شهري درحدود 
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. براي احتساب ميزان اختلاف آب بها استفاده نمود 75/0تا  5/0توان از ضريبي در حدود باشد، مي
ن اقتصادي وارده برابر با مشترك غير مجاز از اين دست، زيا 692بدين ترتيب با توجه به تعداد 

  :مقدار زير خواهد شد
  692 × 9/570 × 650 × 5/0 = 128395410 ريال 

  از كنتور قبلناشي از انشعابات غير مجاز  هدررفت 

انشعاب  82تعداد و بررسي مشخصات مشتركان ثبت شده با توجه به خروجي نرم افزار كنترل اماكن 
ناشي  هدررفتشناسايي گرديده است كه مقدار در منطقه مورد مطالعه براي بالانسينگ،  قانونيغير 

  :شودبه صورت زير محاسبه مي هاآناز 

)5-3  (                                                                                    E = K × N × Q  
  

E :؛)مترمكعب بر سال(از شبكه  مجازناشي از انشعابات غير هدررفت 

N : ؛از شبكه قبلغيرمجاز تعداد مشتركين 

Q : ؛)مترمكعب بر سال(ميانگين مصرف سالانه هر اشتراك 

K :در نظر گرفته مي شود 3/1برابر با ( 1ضريب اضافه مصرف(. 

 :به اين ترتيب خواهيم داشت

  E=  3/1 × 82 × 9/570=  60858   سال  مكعب در  متر                                                )  5-4(

درصد از كل هدررفت ساليانه در  22/1توان گفت كه در حدود با توجه به مقدار به دست آمده مي
  .باشدناحيه مورد مطالعه مربوط به اين نوع هدررفت مي

                                                      
ير مشتركين دارا جويي آب ندارند، لذا عموماً مصرف بيشتري نسبت به سا، تعهدي در مصرف بهينه و صرفهغيرقانونيمشتركين  با توجه به اينكه 1

 . دگردضرب مي 5/1 تا 3/1 از اين رو جهت تعيين متوسط مصرف اين گونه مشتركين، متوسط مصرف مشتركين عادي در ضريب .باشندمي
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مديريت  .2- 3- 5 اطلاعاتخطاي  پردازش    و 

  برداريخطاي بهره

با توجه به پيمايش انجام شده و با استناد به نتايج موجود، در مجموع در منطقه مورد بررسي كاركرد 
مترمكعب در سال  9/570با در نظر گرفتن مصرفي متوسط برابر . كنتور ثبت نگرديده است 1488

-كعب ميمترم 849500براي هر اشتراك، مقدار تلفات سالانه ناشي از اين نوع خطا برابر با مقدار 

  .گردددرصد از كل هدررفت را شامل مي13/17باشد كه در مجموع 

  برداريمقدار هدررفت ناشي از خطاي بهره=  1488 × 9/570=  849500  سالمتر مكعب در         )5-5(

 خطاي مديريتي

با انجام پيمايش مشتركين و تهيه بانك اطلاعات و مقايسه تعداد مشتركين پيمايش شده با تعداد 
در سيستم شركت تعداد انشعابات بدون اطلاعات هاي كامپيوتري شركت، در فايل موجود مشتركين

فاقد پرونده  مشترك 1373درمجموع  ،مورد مطالعه ناحيهبا استفاده از اين بانك در . مشخص شد
ورد ، مقدار هدررفت ناشي از اين مشتركين م3اند، كه با استفاده از روابط ارائه شده در فصل بوده

مترمكعب در  9/570( با توجه به متوسط مصرف هر اشتراكدر اين محاسبات . محاسبه قرار گرفت
درصد از كل  81/15مترمكعب در سال و حدود  783846ميزان تلفات ناشي از اين خطا برابر  )سال

  .هدررفت موجود برآورد شد

  دار هدررفت ناشي از خطاي مديريتي مق=  1373 × 9/570=  783846  سالمكعب در متر            ) 5-6(

 خطاي انساني

باشد، برآورد  با توجه به اينكه بروز خطاهاي انساني تحت تأثير عوامل محيطي و انساني متعدد مي
هاي مناسب در مورد خطاهاي انساني در قرائت كنتورها، يكي از راه. دقيق آن بسيار مشكل است

همچنين در مورد . باشد كننده و مقايسه نتايج مي پيمايش مجدد مسير قرائت شده توسط قرائت
توان بهره  هاي اطلاعاتي نيز از روش كنترل مجدد مي خطاهاي مربوط به ورود اطلاعات به بانك

توان به صورت تقريبي، هدررفت ظاهري ناشي از خطاي انساني را به صورت  بنابراين مي. جست
درصد از  3-2ه مقدار معمول آن در حدود درصدي از مصرف ثبت شده مشتركين در نظر گرفت ك

توان خطاي انساني را در حدود با در نظر گرفتن اين ميزان مي. باشدكل مصرف مشتركين مي
  .مترمكعب در سال برآورد كرد 138657
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مقدار هدررفت ناشي از خطاي مديريتي=  025/0 ×  5546294=  138657 سال متر مكعب در     ) 5-7(  

دخطاي  .3- 3- 5 از  كنتورناشي    )كنتور آزمون( قت 

با بررسي و ارزيابي نتايج آزمون كنتور انجام شده در محدوده مشخص شده براي انجام آزمون بالانسينگ، 
 1- 5اند كه در جدول نوع مختلف بوده 4تست شده شامل  كه در مجموع كنتورهاي توان اذعان داشتمي

   .اندبه تفكيك آورده شده

 ]11[ يمطالعات منطقه استفاده مورد يكنتورها انواع: 1-5 جدول 

 A1 A2 A3 A4  نوع كنتور
  49/7  63/9 91/67 97/14 درصد از كل نمونه

  
درصد بيشترين فراواني و مورد  68با حدود  A2باشد، كنتور همان طور كه از جدول فوق مشخص مي

  . مصرف در محدوده پايلوت را دارد

 محاسبه ضريب تصحيح 

منظور از ضريب تصحيح، ضريبي است كه رقم ثبت شده در كنتور در يك محدوده دبي مشخص را 
-ازهخطاي ناشي از وسايل اند .بايد در آن ضرب كرد تا رقم واقعي دبي عبور داده شده را بدست آورد

عواملي را كه براي تعيين هدررفت ناشي . ي به ميزان جريان عبوري داردگيري ثابت نيست و بستگ
عامل اول . ي نمودبندمده تقسيمتوان به دو دسته عگيري بايد در نظر گرفت، مياز خطاي اندازه

ديگر از طرفي . اي عبوري مختلف داردههاي خود كنتور و تست خطاها در دبيبستگي به ويژگي
كننده يا به عبارتي نحوه توزيع مقادير جريان وان نقش الگوي مصرف آب توسط مصرفتنمي

توان به ضريب خطاي امل نهايتاً ميبا احتساب اين دو ع. عبوري در طول شبانه روز را ناديده گرفت
را  رب خوبي از ميزان هدررفت مربوط به خطاي كنتودار شده دست يافت كه تقريگيري وزناندازه

  . بدست خواهد داد

ين شده است و از گيري شده در سه دبي حداقل، انتقال و حداكثر تعيبا توجه به اينكه خطاي اندازه
ست، همانگونه كه اشاره شد، هاي عبوري از كل آب مصرفي روزانه متفاوت اآنجا كه سهم دبي

وان خطاي واحد براي هر كنتور داري از اين سه خطا به عنرسد كه ميانگين وزنتر به نظر ميمعقول
مشخص ا الگوي مصرف در محدوده مورد نظر براي انجام اينكار لازم است ت. در نظر گرفته شود
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ضرايب مورد استفاده بر طبق مقادير . نياز بدست آيده و به كمك اين الگو ضرايب موردشد
اكثر در نظر گرفته شده هاي حداقل، انتقال و حدبراي دبي 1/0و 85/0، 05/0ابر با پيشنهادي بر

توان به تست شده بر حسب نوع آنها ميهاي اظ كردن اين ضرايب و تفكيك كنتوربا لح. است
ه براي ، ميانگين سادداردول علاوه بر ضريب تصحيح وزندر اين ج. دست يافت 2-5جدول 

تست شده نيز  ضريب تصحيح متناظر براي هر كدام از انواع كنتورهاي محاسبه خطاي واحد و نهايتاً
قادير خطاهاي گزارش شده در منطقه مورد با توجه به تعداد كم كنتورها و م. محاسبه گرديده است
  . كه اين مقادير تفاوت زيادي با يكديگر ندارند ،گرددمطالعه مشاهده مي

 ]11[ مطالعه مورد منطقه در موجود يكنتورها انواع يبرا داروزن  و يمعمول نيانگيم حيتصح ضرائب: 2-5 جدول

درصد از كل  ضريب تصحيح
 نمونه

  ميانگين نوع كنتور
 داروزن

 ميانگين معمولي

0/9576 0/9677 15.0 A1 

0/9938 1/0000 65.8 A2 

1/0537 1/1200 11.8 A3 

1/0628 1/0813 7.5 A4 

 ضريب تصحيح نهايي 1/0126 1/0006

  :شودبه شكل زير محاسبه مي ضريب تصحيح ،از روي درصد خطاهمچنين لازم به ذكر است كه 

   ضريب تصحيح=  1+درصد خطا  /100                                                     )                    5-8(

بدين معناست كه كنتور  1نحوه محاسبه خطا بديهي است كه ضريب تصحيح بالاي به با توجه 
ضريب به ضرر دهد و از اين رو اين از مقدار واقعي نشان ميمذكور ميزان آب عبوري را كمتر 

توان گفت كه در ، ميدار محاسبه شدهبا توجه به ضريب وزن. باشدشركت آب و فاضلاب مي
ه به تفكيك نوع با استناد به ضرايب تصحيحي ك. مجموع خطاهاي ذكر شده به ضرر شركت است

هستند، حال  1داراي ضرايب كوچكتر از  A2و  A1وع آمده است، كنتورهاي از ن 2-6كنتور در جدول 
توان نتيجه بنابر آنچه كه در قبل ذكر شد، مي. دارند 1ر از آنكه دو نوع كنتور ديگر ضرايب بالات
  .اندتري داشتهگرفت كه دو نوع اول عملكرد مطلوب
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اطلاعات ناشي از . توان به بررسي خطاهاي گزارش شده پرداختاز نقطه نظر قطر كنتور نيز مي
گونه كه از اين جدول قابل مشاهده  همان. آمده است 3-5اليز خطاها بر حسب قطر در جدول آن

ولي  ؛اندعملكرد مطلوبي داشته 1كوچكتر از اينچ با داشتن ضريب  4/3، كنتورهاي با قطرباشدمي
  .باشدضلاب ميينچ به زيان شركت آب و فاا 2/1و  1درمجموع خطاي كنتورهاي داراي قطرهاي 

  

 ]11[ مطالعه مورد منطقه در موجود يكنتورها مختلف يقطرها يبرا داروزن و يمعمول نيانگيم حيتصح ضرائب: 3- 5 جدول

درصد از كل  ضريب تصحيح
 نمونه

قطر كنتور 
 ميانگين معمولي ميانگين وزن دار )اينچ(

1/0240 1/0482 5/3 1 

1/0045 1/0145 75/9 1/2 

0/9778 0/9946 18/7 3/4 

 ضريب تصحيح نهايي 1/0126 1/0006

 توان ضريبمي 8-5در مجموع براي كنتورهاي تست شده، با اعمال ضرايب ذكر شده و استفاده از رابطه 
، ب شدن در مقدار مصرف آب در منطقه موردنظراين مقدار با ضر. بدست آورد 0006/1صحيحي برابر با ت

گيري اندازهناشي از عدم دقت در  ين ترتيب مقدار هدررفتبد .خواهد دادمقدار واقعي مصرف را نشان 
  . دهدت را به خود اختصاص ميدرصد از كل تلفا 067/0كه در حدود  ،آيدمي مترمكعب بدست 3327برابر

مي .4- 3- 5 هدربرآورد  كل  تفكيزان  به  ظاهري  مؤلفهرفت    هاك 

هدررفت ظاهري موجود در منطقه تحت مطالعه توان ميزان كل با توجه به مقادير محاسبه شده، مي
اين مقادير به تفكيك آورده شده  4-5در جدول . مترمكعب برآورد كرد  1836188بالانسينگ را برابر با  

  .نيز نشان داده مي شود 2-5همچنين براي مقايسه بهتر اين نتايج در شكل . است
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تفكيك هدر رفت ظاهري

خطاي بهره برداري
خطاي مديريتي
خطاي انساني
خطاي وسايل اندازه گيري
مصارف غيرمجاز و غيرقانوني

  ]11[ مطالعه مورد منطقه درظاهري   اجزاء هدررفت  :3-5 جدول
 درصد

 )نسبت به كل هدررفت(
 نوع خطا )مترمكعب(مقدار 

 برداريخطاي بهره 84949/2 17/13711124

 خطاي مديريتي 783845/7 15/81267052

 خطاي انساني 138657/3375 2/797161218

 خطاي وسايل اندازه گيري 3327/7761 0/067131869

1/227698964 60857/94 
مصارف غيرمجاز و

 غيرقانوني

 مجموع 1836187/954 37/04177381

  

  

  

  

  

  

  

  ]11[ هدررفت نوع نيا در كي هر سهم و يظاهر هدررفت اجزاء و پارامترها كيتفك: 2-5  شكل  

   هدر رفت واقعي آب .4- 5

 تعداد، هاي شبكههاي هدررفت واقعي، دسترسي به اطلاعاتي همچون طول كل لولهلفهبراي تحليل مؤ
هاي اصلي شبكه و هاي انتقال، لولهها در لوله، تعداد شكستگيمتوسط طول انشعابات، انشعابات يا مشتركين

نياز براي اطلاع از وقوع حادثه و حضور در محل ، تخمين زمان موردمتوسط فشار در سراسر شبكه، انشعابات
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، برآورد سرريز و نشت از عاباتتخمين متوسط دبي نشت در شبكه و انش، و همچنين مدت زمان رفع حادثه
 . باشد، ضروري مي)گرددعات در اين محاسبات صفر منظور ميدليل عدم وجود اطلاه كه ب(مخازن 

هدر هايروش .1- 4- 5 واقعيبرآورد    رفت 

  برآورد هدررفت واقعي از روش بالانسينگ آب 

شده و ميزان در اين روش حجم آب ورودي به سيستم با مقادير مصرف و هدر رفت ظاهري مقايسه 
ميزان مصارف مجاز با ) Vin(با داشتن كل آب ورودي به سيستم . تلفات واقعي مشخص مي گردد

  .را محاسبه نمود  )NRW( مي توان ابتدا مقدار آب بدون در آمد)  V2و V1(درآمد 

)5-9  (                                                                                         NRW = Vin – V1 – V2 

  NRW = 10503367 – 5546293 = 4957074    مترمكعب در سال                                  )  5-10(

  مصارف مجاز بدون درآمد -
مترمكعب  46500مترمكعب در حدود 7با ارزيابي اطلاعات موجود، مصارف مشتركان زير 

هاي اماكن به تفكيك فضاي سبز، با بررسي نقشه در مورد مصارف مربوط به. برآورد گرديد
 78652توان مقدار مساحت مربوط به فضاي سبز را در مجموع در حدود نوع كاربري زمين، مي
سازمان برنامه و بودجه و  117-3از اين رو با استناد به نشريه شماره . مترمربع بر آورد نمود

با توجه به مقادير حداقل و ( ع فضاي سبزليتر در روز به ازاي هر متر مرب 5احتساب مصرف 
سازمان برنامه و بوجه براي مناطق آب و  117-3شماره حداكثر توصيه شده توسط نشريه 

البته لازم . آيدبدست مي 143540، مقدار مصرف مربوط به آبياري فضاي سبز در حدود )هوايي
ياري مي شوند؛ كه اين اي از فضاي سبز موجود توسط چاه آببه توضيح است كه قسمت عمده

توان مقدار مصارف مجاز از اين رو مي. شودمترمكعب تخمين زده مي 110000مقدار در حدود 
با لحاظ كردن موارد مربوط به . مترمكعب در نظر گرفت 8040بدون درآمد را برابر با مقدار 
ها و خانهتوزيع آب، مخازن و فيلترهاي تصفيه و شوي شبكه مصارف داخلي شركت، شست
را در )   V4و V3(توان در كل ميزان مصارف مجاز بدون درآمد ساير موارد مصرفي تخميني مي

    .متر مكعب در سال برآورد نمود 90000حدود 

 :رفت آب را با استفاده از رابطه زير محاسبه نمودتوان ميزان كل هدرن ميبنابراي
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)5-11  (                                                        Vin – (V1 + V2 + V3 + V4 ) =حجم كل هدررفت  

  حجم كل هدررفت =  90000 – 5546293 – 10503367=4867074 مترمكعب در سال         )  5-12(

  :توان ميزان هدررفت واقعي را برآورد كردبا كسر مقدار هدررفت ظاهري از مقدار فوق مي

  حجم هدررفت واقعي= حجم هدررفت كل  –حجم هدررفت ظاهري                                     )5-13(

  حجم هدررفت واقعي=  1836188  - 4867074 =  3030886مترمكعب در سال                       )5-14(

 هاي هدررفت واقعي تفكيك مؤلفه  

  نشت از مخازن ذخيره -
روجي با نصب كنتورهايي بر روي خ شده توسط شركت مشاور مربوطههاي انجام دبي سنجي

هاي بالانسينگ در نظر مخازن انجام شده است و در عمل نشت مخازن در محاسبه مؤلفه
  . طلاعاتي در اين زمينه وجود نداشته استهرچند كه در صورت اعمال نيز ا گرفته نشده است؛

  سرريز از مخازن ذخيره -
گيري مقادير ورودي و خروجي توان از رابطه برنولي و اندازهز مخازن ميبراي محاسبه سرريز ا

افتد و هيچ گونه اطلاعاتي از با توجه به اينكه سرريز از مخزن بندرت اتفاق مي. استفاده نمود
وجود در منطقه  مورد بررسي وجود ندارد، ميزان هدررفت ناشي از اين بخش را م سريز مخازن

  .گيريمبرابر صفر در نظر مي

  باتنشت از خطوط انتقال، شبكه توزيع و انشعا -
توان به مجموع نشت نشت و سرريز از مخازن از مقدار كل هدررفت واقعي مي ميزانبا كسر 

از آنجا كه در منطقه مطالعاتي موردنظر  .دست يافت شبكه توزيع و خط انتقالاز انشعابات، 
صفر در نظر گرفته شده، لذا مجموع نشت از  مقادير نشت از مخزن و سرريز از مخزن برابر با

- خطوط انتقال، شبكه توزيع و انشعابات برابر با مقدار كل هدررفت واقعي در نظر گرفته مي

لازم به ذكر است كه براي . باشدمترمكعب در سال مي 3030886شود، كه اين مقدار معادل 
در شبكه انتقال و توزيع منطقه فاقات آمار مربوط به ات توان ازتفكيك اين سه نوع نشت مي

ا توجه به اينكه در منطقه مطالعاتي موردنظر در سال بدر اين راستا . مورد مطالعه استفاده نمود
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ميزان نشت از اين خطوط برابر با  وط انتقال رخ نداده است، لذااي در خطهيچ حادثه 1385
 .صفر خواهد شد

  بررسي آماري حوادث و اتفاقات -
واكنش  يانگينمبايد  ،داده در شبكه توزيع هاي رختعيين ميزان دبي نشت شكستگيبه منظور 

يا به عبارت ديگر متوسط مدت زمان بين دريافت گزارش حادثه تا حضور در محل و همچنين 
با . نگين مدت زمان رفع حادثه در خطوط انتقال، شبكه توزيع و انشعاب را تعيين نمودميا

-اكيپهاي حوادث، فواصل زماني متوسط براي حضور مربوط به ارزيابي فرماستفاده از نتايج 

در گونه كه  همان. گيردشركت آب و فاضلاب به منظور رفع نشت، مورد ارزيابي قرار مي ايه
دقيقه بوده  132اين مقدار برابر با در منطقه مورد مطالعه ، نشان داده شده است 5-5جدول 
  .است

 حادثه رفع هايپياك حضور يبرا متوسط يزمان فواصل: -5-5  جدول

درصد ميانگين ضريب وزني
)دقيقه(فاصله زماني بين دريافت گزارش تا حضور در محل  تعداد حوادث  

0/275 11/9 27/5 180 0-30 

0/151 46/4 15/1 99 30-60 

0/107 77/7 10/7 70 60-90 

0/073 108/1 7/3 48 90-120 

0/067 136/2 6/7 44 120-150 

0/047 172/6 4/7 31 150-180 

0/061 200/3 6/1 40 180-210 

0/044 228/0 4/4 29 210-240 

0/029 259/5 2/9 19 240-270 

0/026 288/8 2/6 17 270-300 

0/029 317/6 2/9 19 300-330 

0/017 349/5 1/7 11 330-360 

0/050 418/2 5/0 33 360-500 

132/0 100 654  

محل وقوع، درصد هاي لازم براي رفع حادثه به تفكيك نيز متوسط زمان 5-5در جدول 
ت، فشار متوسط در هر كدام از داده در پايلوت، قطر سوراخ نش حوادث نسبت به كل حوادث رخ

با دانستن اندازه متوسط . آورده شده است) ليتر بر دقيقه(ميزان دبي نشت  ها و نهايتاًبخش
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 هايتوان براساس جدولها، ميسوراخ نشت و فشار متوسط موجود در هر كدام از بخش
  .موجود، ميزان دبي نشت را در هر يك از خطوط انتقال، شبكه توزيع و انشعابات برآورد نمود

  مختلف يفاكتورها كيتفك به حادثه رفع يبرا لازم هايزمان متوسط:  2-5جدول

محل وقوع 
 حادثه

در صد 
 حوادث

 متوسط زمان
رفع حادثه 

)دقيقه(  

متوسط زمان
حضور در 

)دقيقه(محل   

كل زمان
 هدررفت

)دقيقه(  

قطر متوسط 
 سوراخ نشت

فشار آب
متوسط 

)اتمسفر(  

ميزان 
جريان 
 نشت

 285 6 13/5 132 132 - 0.0 خطوط انتقال

 74 5/2 7/6 324 132 192 19/5 شبكه توزيع

 15/6 3 4 286 132 154 79/4 انشعاب

 6/15و  74برابر ، مقدار جريان نشت در شبكه توزيع و انشعابات 6-5و 5-5حال با توجه به جداول 
دقيقه و تعداد دفعات  286و  324مترمكعب بر ساعت بوده، كه با توجه به مدت زمان رخداد آنها معادل 

بار در شبكه  536معادل ) مبتني بر آمار حوادث مربوط به منطقه مطالعاتي(حوادث رخ داده در طول سال 
هر يك از اين اجزاء هدررفت واقعي در مقدار  توان با ضرب مقدار نسبتبار در انشعابات، مي 2180توزيع و 

  :هدررفت واقعي كل، مقادير حقيقي آنها را محاسبه نمود، كه در ذيل ارائه شده است

حجم نشت= تعداد×مدت زمان×دبي نشت
هاي خطوط انتقال و شبكه هاي توزيع و انشعاباتمجموع  

 ൈ ) هدر رفت كل – نشت ( سرريز مخزن  )5-15(  

هاي خطوط انتقال، شبكه توزيع و فرمول، مقادير مربوط به حجم هر يك از نشتلذا با توجه به اين 
  :انشعابات برابر خواهد با

حجم نشت خطوط انتقال=  ] )285 × 132 × 0) / ( 22577424( [ ×) 3030886= ( 0   ))55--1616 ( (          

حجم نشت شبكه توزيع=  ] )74 × 324 × 536) / ( 22577424( [ ×) 3030886= ( 1725189   m3/y 
)5-17  (  

حجم نشت انشعابات=  ] )6/15 × 286 × 2180) / ( 22577424( [ ×) 3030886= ( 1305697  mm33//yy  

)5-18( 

لازم به ذكر است همان طور كه ذكر شد، تعداد دفعات رخداد حوادث در خطوط انتقال منطقه مطالعاتي برابر 
همچنين همان طور كه ذكر . باشدن منطقه ميبا صفر بوده و نشت موجود تنها مربوط به نشت زمينه در اي
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مربوط به خطوط انتقال،  هاي ذكر شده معادل مجموع هر يك از هدررفتدر فرمول 22577424شد، عدد 
  :باشند، بدين معني كهشبكه توزيع و انشعابات مي

)2180 × 286 × 6/15) + (536 × 324 × 74) + (0 × 132 × 285 = (22577424  

توان نسبت به ظاهري و هدررفت واقعي، مي هم اكنون با استفاده از مقادير محاسبه شده در مورد هدررفت
  .اقدام نمود 3-5به صورت شكل تكميل جدول بالانس و انجام محاسبات بالانسينگ 

  روش تحليل جريان حداقل شبانهبالانسينگ با روش مقايسه  .5- 5

مشتركان به  در هنگاهي از شب كه در آن ميزان تقاضاي ،گيري شده در يك منطقه ايزولهبه جريان اندازه
ه در اين روش ابتدا مناطقي ب. شودگفته مي) MNF(رسد، حداقل جريان شبانه كمترين مقدار خود مي

دقت تعيين ه كه بتوان ميزان ورودي و خروجي آب در آنها را ب ،گردندمشخص مي) DMA(صورت ايزوله 
ه هاي متصل به ورودي و خروجي آب منطقه ايزوله شده، دبي بسنجبا استفاده از كنتورها و دبي. ودنم

از آنجا كه مصارف و فشار شبكه به الگوي . شودگيري مياوم در فواصل زماني كوتاه اندازهصورت مد
فشار در  در طول نيمه شب ميزان مصرف در كمترين حد و ته است و معمولاًمصرف مشتركان وابس
مصرف به حداقل ممكن كاهش پيدا رو در ساعاتي از نيمه شب ميزان  گيرد، از اينبالاترين مقدار قرار مي

كه با اعمال اثر شرايط فشاري شبكه و تفاضل ميزان مصرف مجاز شبانه، تخمين قابل قبولي از  ،كندمي
آماري كافي در مطالعات  ه دليل عدم وجودبدر اين راستا  .آيدكه بدست ميان هدررفت واقعي در شبميز

به عنوان  ،WRCاساس استاندارد بر ثانيه بر ليتر 6/0تركين در ايران، مقدار مصرف شبانه مشزمينه ميزان 
  .شودبه ازاي هر نفر در نظر گرفته مي مصرف شبانه

هدررفت از رابطه زير بدست از نسبت فشار متوسط به فشار ماكزيمم، متوسط  براي اعمال اثر فشار شبكه
  :] 4[آيدمي

L1 = L0 (P1 / P0) 
N

1 5-19(                                                                                           ) 

  توان فشار است كه بين N1  نشت در ساعات ديگر شبانه روز و 1L ،حداكثر نشت شبانه 0Lكه در آن 
 .دشودر نظر گرفته مي 5/0-5/2 
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 فرم بالانس آب براي منطقه تحت مطالعه: 3-5 شكل 

  

  فرم بالانس آب براي منطقه تحت مطالعه

8/52
 

8/52 آب با درآمد
 

مصارف مجاز 
 داراي درآمد

4/53
 

جاز
ف م

صار
 م

ستم
 سي

ي به
رود

ب و
م آ

حج
 

92
هاتوليد چاه 6/  

5546293 5/  9,726,118 

2/47
آمد 
ن در

بدو
ب 

 آ

 مصارف اندازه گيري شده بدون درآمد

6/0
 

مصارف مجاز 
 بدون درآمد

0.
0

   قنات 

 مصارف اندازه گيري نشده بدون درآمد
  90000 5636294 0 

 مصارف غير مجاز

9/19
رفت ظاهريهدر   

6/46
 

آب
ت 

ر رف
 هد

7/4
 

هاي آب
 سطحي

3/1  60857 94/  

 خطاي مديريت داده ها و سيستم

4/36  1772002 24/  777,249 

 عدم دقت تجهيزات اندازه گيري

0.
0

 

خريد آب 
1/0 تصفيه شده  3327 78/  1836188 

 نشت از خطوط انتقال

7/26
 

رفت واقعيهدر  

0 0 0 

 نشت از شبكه توزيع
0.

0
 

ورودي به 
خانهتصفيه  

4/35  1725189 00/  

10
,5

0
3,

36
7

 

 نشت از انشعابات
8/26  1305697 00/  0 

 نشت از مخازن شبكه

0.
0

 

منابعساير   0 0 

4,957,074 

 سر ريز از مخازن شبكه

0 0 3030886 
 

4867074 
 

0 
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ر مصارف شبانه نشت شبانه پس از كس ميزان كل در منطقه مورد مطالعه، DMAه نتايج مطالعات با استناد ب
مترمكعب در سال بوده  2613073ليتر بر ثانيه يا  86/82برابر با  14-5با استفاده از رابطه آن و تعديل 

  .است

رو حاصلههدررفت  مقاديرمقايسه  .1- 5- 5 شبانهاز  جريان  حداقل  و  بالانسينگ    ش 

  :رفت واقعي از دو روش برابر است باراي هدرهاي قبلي مقادير محاسبه شده ببه بخش با توجه 
 حاسبه شده به وسيله روش بالانسينگمقدار هدررفت م=  3030886        مترمكعب در سال     

 مقدار هدررفت محاسبه شده به وسيله روش تحليل جريان حداقل شبانه=  2613073مترمكعب در سال    
  :بنابراين ميزان خطاي مقدار بدست آمده از روش بالانسينگ برابر خواهد بود با

)5-20(                                                      7/13   =  %]3030886 ) /2613073 – 3030886([ 
  .كه مقدار خطاي محاسبه شده در حد قابل قبولي قرار دارد

هدررفت .2- 5- 5 زيرساختي  شاخص    ) ILI( محاسبه 

) نگهداري، تعميرات و بازسازي(در واقع ضريبي است كه نشانگر نحوه مديريت شبكه توزيع آب  ILIيب رض
 ،گرددمقدار آن از رابطه زير محاسبه مي. باشدبرداري ميبراي كنترل و كاهش هدررفت واقعي در فشار بهره

  :] 8[باشدزمند محاسبه دو پارامتر ديگر ميكه خود نيا

)5-21( UARL                                                                                                        / TIRL) =ILI(  

 فني هدررفت واقعي   شاخصه)TIRL (  

به طور معمول . باشداين شاخص در واقع نشان دهنده ميزان هدررفت واقعي به ازاي هر اشتراك مي
آن براي  مقدار. كنندميليتر به ازاي هر انشعاب در روز محاسبه  صورت به را هدررفتاين پارامتر از 

  :گرددمنطقه مورد مطالعه به صورت زير محاسبه مي

  TIRL  =حجم كلي هدررفت واقعي / تعداد اشتراك =  3030886 × 1000/  9715/  365=  74/854            

)5-22(  
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 ميانگين هدررفت واقعي غير قابل اجتناب )UARL (  

يكي از بهتربن برآوردها در اين زمينه استفاده از . ال بوده استؤمورد س نشت زمينههمواره ميزان 
قع در اين در وا. گيردر است كه تركيبي از پارامترهاي مؤثر را به نحو مطلوبي در نظر ميرابطه زي
كل انشعاب از لبه خيابان توان نقش پارامترهاي نظير طول كل شبكه توزيع و انتقال، طول رابطه مي

و همچنين تعداد كل ) شودمتر در نظر گرفته مي 1طور متوسط برابر ه ب(تا محل نصب كنتور 
همچنين مقادير  .فشار ميانگين شبكه نيز در اين رابطه وارد شده است. انشعابات موجود را لحاظ كرد

آماري تعدادي از شبكه هاي توزيع هاي شود، براساس بررسي دادهثابتي كه در فرمول مشاهده مي
  .آب در سراسر جهان انتخاب گرديده است

))55--2323((                                                                          P × ])NC  /LP( × 25  +8/0 ) +NC  /LM( × 18 [  =UARL  
  :در رابطه فوق

LM : بر حسب (طول خطوط اصلي شبكهKm(؛  
NC :؛تعداد كل انشعابات  
LP : بر حسب (طول كل انشعاب از لبه خيابان تا محل نصب كنتورKm(؛  
P :؛فشار متوسط شبكه برحسب متر  

03/46 =40 × ])1000  /1( × 25  +8/0 ) +9715  /188( × 18 [  =UARL  
)5-24(  

  :را برآورد نمود ILIتوان مقدار اكنون با استفاده از مقادير محاسبه شده مي

  UARL = (854/74) / (46/03) = 18/56  / TIRL) =ILI(  
)5-25(  
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 مراجع اصلي

در تهيه اين راهنما مراجع متعددي مورد   
به دليل تعدد . اندمطالعه و استفاده قرار گرفته

مراجع و تشابه مطالب در بسياري از ممنابع 
مورد استفاده تنها به تعدادي كه حاوي مطالب 

تر بوده و يا در بيشتر منابع به عنوان مستقل
  .اند اشاره گرديده استاستناد بودهمرجع مورد 

  پيوست

1
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 نامهواژه

در اين پيوست فهرستي از اصطلاحات اصلي   
هاي اين متن به همراه واژهبه كار رفته در 

  .معادل انگليسي آنها درج گرديده است

  پيوست

2
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  نامهواژه

 

   

   

Accounting errors  خطاهاي صورت حساب

ALC (Active Leakage Control)  كنترل نشت فعال

AMR (Automated Meter Reading)  قرائت كنتور خودكار

Annual average real losses  واقعي ساليانه  ميانگين هدررفت

Apparent losses  هدررفت ظاهري

Authorised consumptions  مصارف مجاز

Average burst flow rates  هاميانگين نرخ جريان تركيدگي

Average night leakage  ميانگين نشت شبانه

Awareness time  )رسانياطلاعزمان (زمان آگاهي 

AWWA(  AWWA (American Water Works Association)(انجمن فعاليتهاي آبي امريكا 

AZNP (Average Zone Night Pressure)  متوسط فشار شبانه ناحيه

AZP (Average Zone Point)  نقطه متوسط ناحيه

AZP Point (Average Zone Pressure Point)  نقطه با متوسط فشار ناحيه

BABE (Burst and Background Estimates)  هانشت زمينه و تركيدگي تخمين

Background leakage  نشت زمينه

Best practice  بهترين تجارب

 Billed authorised consumptions  مصارف مجاز با درآمد
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 75 واژه نامه، ينگبالانس يراهنما

Billed metered/unmetered consumption  نشده با درآمد/گيري شدهمصارف اندازه

Burst  تركيدگي

By-passed meters  كنتورهاي ميانبر

CARL (Current Annual Real Losses)  هدررفت واقعي ساليانه موجود

Clamp-on ultrasonic meters  كنتورهاي اولتراسونيك مهرابندي شده

D Class D inferential meterكنتور انبساطي كلاس 

Commercial meters  تجاريكنتورهاي واحدهاي 

Component analysis  آناليز اجزاء و پارامترهاي هدررفت

Computer-based billing systems  هاي صدور حساب مبتني بر رايانهسيستم

Connections  اتصالات 

Consumption  مصرف

Customer boundary  مرز مربوط به محدوده مشترك

Customer consumption  مصرف مشترك

Customer demand  تقاضاي مشترك

Customer metering inaccuracies  عدم دقت كنتور مشتركين

Customer meters  كنتورهاي مشتركين

Customer night consumption  مصرف شبانه مشترك

Customer service  انشعاب مشترك

Demand management  مديريت تقاضا

DI (Distribution Input)  ورودي شبكه

Distribution losses  هدررفت شبكه

DMA’s (District Metered Areas)  گيري شده مجزانواحي اندازه
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 76 واژه نامه، ينگبالانس يراهنما

Early warning system  )زود بازده(هاي زود اخطار دهنده سيستم

Fittings  متعلقات، اتصالات

Flow meters  كنتور جريان، كنتور

Hour-day factor  فاكتور تبديل ساعت به روز 

Household  منطقه مسكوني

Households and non-households  مناطق مسكوني و غيرمسكوني

Hydrant  شير آتش نشاني

ICF (Infrastructure Condition Factor)  فاكتور حالات و شرايط زيرساختاري

ILI (Infrastructure Leakage Index)  شاخص نشت زيرساختاري

Illegal connections  اتصالات و انشعابات غير مجاز

Inaccurate meters  )با دقت ناكافي(كنتورهاي خراب 

Insertion meters  كنتورهاي الحاقي

IWA (International Water Association)  المللي آبانجمن بين

Joints  اتصالات، مفاصل

Leak  نشت

Leak  detection  شناسايي نشت

Legal and illegal uses  مصارف مجاز و غير مجاز

Location  time  نشت) محل يابي(مدت زمان موقعيت يابي 

Main  خط انتقال

Mains cleaning and flushing  شست و شو و فلاشينگ خطوط انتقال

Management losses  هدررفت مديريتي

Measured and unmeasured uses  گيري نشدهاندازهگيري شده و هاي اندازهاستفاده
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 77 واژه نامه، ينگبالانس يراهنما

Metering errors  گيريخطاهاي اندازه

Metering inaccuracy  گيريعدم دقت اندازه

Misread meters  )كنتورهايي با قرائت ناصحيح(قرائت غلط كنتور 

MNF (Minimum Night Flow)  جريان حداقل شبانه

Night flow  جريان شبانه

Night flow analysis  تحليل جريان شبانه

Non-physical losses  غيرفيزيكي) تلفات(هدررفت 

NRW (Non-Revenue Water)  آب بدون درآمد

Overflow  سرريز

Passive leakage control  نشت) غير فعال(كنترل انفعالي 

Per capita consumption  مصرف سرانه

Physical losses  فيزيكي) تلفات(هدررفت 

PMAs (Pressure Management Areas)  نواحي تحت مديريت فشار

Pressure management  مديريت فشار

Random errors  خطاهاي اتفاقي

Real losses (physical losses)  )تلفات فيزيكي(واقعي  هدررفت

Recorded metered consumption  گيري شده ثبت شدهمصارف اندازه

Registered customers  مشتركين ثبت شده

Repair time  مدت زمان تعمير

Reported leaks and bursts  نشت و تركيدگيهاي گزارش شده

Reported/unreported bursts  نشده/تركيدگيهاي گزارش شده

Reservoir  overflows  سرريزهاي مخزن
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 78 واژه نامه، ينگبالانس يراهنما

Reservoir drop test  آزمون افت مخزن

Reservoir leakage  نشت مخزن

Residential meters  كنتورهاي واحدهاي مسكوني

Roof tanks  مخازن سقفي

Service connections  اتصالات انشعاب

Service pipe  لوله انشعاب

Stopped meters  كنتورهاي متوقف شده

Street/property boundary  مشترك/مرز خيابان

Supply pipe losses  هدررفت لوله آبرساني

Supply zones  نواحي آبرساني

System Demand (system input)  )ورودي سيستم(تقاضاي سيستم 

System input volume  حجم ورودي سيستم

Systematic errors  خطاهاي سيستماتيك

under/over registration of customer meters  كمتر از مصرف كنتور مشتركين/هاي بيشترثبت

Tariff  تعرفه

Theft uses  مصارف سرقتي

Top-down water balance  بالانسينگ بالا به پايين آب

Transmission (trunk) mains  خطوط انتقال

UARL (Unavoidable Annual Real Losses)  ناپذير سالانههدررفت واقعي اجتناب

UFW  (Unaccounted-For Water)  آب به حساب نيامده

Unauthorised consumption  غير مجازمصارف 

Unbilled authorised consumption  مصارف مجاز بدون درآمد
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 79 واژه نامه، ينگبالانس يراهنما

Under-registration of customer meters  ثبت مصارف كمتر از مصارف كنتور مشتركين 

Undetectable leakage  نشت غير قابل شناسايي

Unreported leaks and bursts  هاي گزارش نشدهنشت و تركيدگي

Water  loss  هدررفت آب

Water balance  )بالانس آب(موازنه آب 

Water conservation  )صرفه جويي در آب(حفاظت از آب 

WC (Water Consumed)  آب مصرف شده

WE (Water exported)  آب صادراتي

WI (Water imported)  آب وارداتي

WP (Water produced)  آب توليد شده

 


