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 مقدمه: -1

هاي آب و فاضلاب صورت گرفته است، اما هنوز اهداف مورد در شركت بدون درآمدچند كه فعاليتها و مطالعات زيادي در خصوص آب  هر

عللی كه در اين زمينه مطرح می انتظار در اين زمينه كه كنترل و كاهش هدر رفت تا سطح اقتصادي آن است حاصل نشده است. يکی از 

يافتن  و براي رفع اين نقيصه و با توجه به اينکه دستيابی به عومل موثر باشد. می شود اقدام به انجام عمليات، بدون شناخت عوامل موثر

بدون مدلی  ر بوده وپذي دهنده آب بدون درآمد امکان هاي تشکيل ناخت و تجزيه و تحليل دقيق مولفهراهکارهاي مناسب، تنها از طريق ش

اقدامی وجه همت خود قرار داده و با اين هدف به بررسی آخرين  ، شناختی كلی امکان ندارد اين دفتر شناخت عوامل را، قبل از هرجامع

 باشد. می IWA 1اساس پيشنهاد  دستيابی به روش بالانس بر ،ها در اين زمينه پرداخته است. يکی از نتايج اين امر پژوهش

هاي نوين قادر است اجزاء آب بدون درآمد را در اختيار مديريت همراه تکنولوژيبه ش تحليلی است كه آب در واقع يک رو بالانس

كار گرفته ه اين روش در بسياري از كشورهاي جهان بباشد.  ريزي استراتژيک آب بدون درآمد می اولين گام در برنامه دهد و سيستم قرار

 ات رسانده است. شده و كارآيی خود را به اثب

هاي در حال انجام ضلاب كشور نيز براي بهبود فعاليتشركت مهندسی آب و فا بدون درآمدكاهش آب نظارت بر و دفتر مديريت مصرف      

سياست  ،بدين منظور پس از مطالعه و بررسی اين روشها .استفاده از روشهاي مذكور را داردو همچنين بالا بردن راندمان آن سعی در 

 هاي كشور اتخاذ كرده است. هدررفت با توجه به شرايط شبکهو تکنولوژيهاي كنترل و كاهش روشها  كارگيري آخرينه يدي مبنی بر بجد

در بخش شهري كشور مورد استفاده قرار گرفته و نتايج بسيار خوبی داشته است. اين مجموعه ويرايش دوم از  1383اين روش از سال 

 ه هاي توزيع است.راهنماي بالانس آب در شبک

 

 :2ديدگاه -2

 ريزي براي مقابله صحيح با عوامل موثر در مساله آب بدون درآمد شناخت قبل از هر گونه اقدام و افزايش توانايی مديران در برنامه     

 

                                                 
1
 International Water Association 

2
 Vision 



 

 2 توزيع  هاي آب در شبكه راهنماي بالانس

 هدف بالانس: -3

 هدف كلی: 

 وامل ها يا اجزاي آب بدون درآمد، بررسی ميزان تاثير هر يک از اين ع شناخت مولفه    

 

 اهداف جزئی:

 اهداف جزئی طرح بالانس آب عبارتند از:     

 هاي آب  اعمال معادله پيوستگی در مرزهاي مختلف سيستم -1

 هاي سيستم گيري ورودي اندازه -2

 هاي سيستم خروجیمهندسی گيري يا تخمين  اندازه -3

 گيريها و ايجاد تعادل بين ورودي و خروجی ارزيابی اين اندازه -4

 آب بدون درآمد و اجزا آن يافتن ميزان كل -5

 محاسبه شاخصها با توجه به مقدار اجزا -6

 نقاط مقايسه يا مبنامقايسه مقادير اجزا آب بدون درآمد با  -7

 و ظاهريمحاسبه شاخصهاي عملکردي در زمينه هدررفت واقعی  -8

 دبندي در اقدامات لازم براي مقابله با اجزا آب بدون درآم اولويت -9
 

 مرزهاي بالانس: -4

گويند. در اين مورد سه نوع سيستم  مهم است. محدوده داخل مرز را سيستم می ،شود بالانس آب مرزهايی كه در نظر گرفته می در     

 تعريف شده است:

 سيستم )به طور كلی(  -1

 سيستم توليد و توزيع -2

 سيستم توزيع -3

 

ري در سيستم خريد، توليد، توزيع آب و هدررفت در هر گي ( پنج سطح اندازه2( شماتيکی از سيستم توليد و توزيع آب و شکل )1شکل )     

كند و آن خط انتقال در محدوده شركت آب و فاضلاب است،  دهد. در صورتی كه شهري از خط انتقال آب دريافت می بخش را نشان می

خط در محدوده شركت نيست يعنی باشد و آن  مقدار هدررفت خط انتقال در بالانس آن شهر، بايد منظور گردد. اما اگر خريد آب از خط می

گردد. در صورتی كه از خط انتقالی  باشد، محاسبات از نقطه تحويل به عنوان خريد آب انجام  مديريت آن تحويل شركت آب و فاضلاب نمی

تسهيم كه در محدوده شركت است چندين شهر آب برداشت نمايند، بايد مقدار هدررفت آن خط به نسبت حجم برداشت آب، به هر شهر 

 گردد.
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 آب عيتوز و ديتول ستميس کيشمات(: 1شکل )

 

 

 كوچكترين واحد بالانس آب: -5

هاي فشاري مستقل هستند، بالانس آب  هايی كه داراي زون باشد. لذا شبکه اي با فشار واحد می كوچکترين واحد بالانس آب، شبکه     

، اين فعاليت براي حاضر مشکل است به جز شهرهاي بزرگزون فشاري انجام شود. با توجه به اين كه اين فعاليت در حال براي هر  تواند می

 گيرد. كل شبکه شهر صورت می

 ها بايد اطلاعات لازم در اين خصوص را آماده نمايند. تذكر: ساير شركت
 

 فرآيند انجام كار: -6

هاي به كار  ( آمده است. در اين شکل منظور از تکرار محاسبات، بررسی و تجديد نظر در تخمين3آب در شکل ) فرآيند انجام بالانس     

 باشد. ها می رفته در برآورد مولفه

 

 

 

 

 

 
 

  مخازن

 خانهخانه هیتصف

  آب

  چاه

 قنات

 چشمه

)کل( ستمیس مرز   

  خط انتقال

 خريد آب خام
 ()خط انتقال، سد، . 

. 

 فروش آب خام

تولید و توزيع ستمیس مرز  

توزيع ستمیس مرز   

آبگیر 

  رودخانه

  شده يداريخر شده هیتصف آب يورود

 

  عيتوز شبكه

 

 مخزن

فروش آب تصفیه 

 شده
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 (IWAتوزيع، فروش آب و هدررفت در هر بخش )برگرفته از گيري در سيستم خريد، توليد،  (: شماتيک پنج سطح اندازه2شکل )

M5 

 

M5 
 

M3 
 

M3 

 

آبی كه هر .)،..، قنات، چشمهآب چاه
شيميايی  نياز به تصفيه فيزيکی و

 ندارد(
 

          3 آب تصفيه شده ورودي
 )شده خريداري شده )آب تصفيه 

(Imported Treated Water) 

 

 (Water Produced)     آب توليد شده

   

     مدخل آبگيري
  (Water Intake)  

هر نوع آبی كه نياز به تصفيه فيزيکی يا 
دارد.شيميايی   

 

 مصرف آب خام و هدررفت 
  (Raw Water Consumption and Losses) 

خانه ورودي تصفيه  

(Treatment Input) 

 (Water Supplied)آب تامين شده  

   

 ، مصرف و هدررفت ن ذخيره، راهبريمخاز

(Storage Tanks, Operational, 
Consumption and Losses) 
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 (Distribution Input)توزيع  هشبک ورودي

   

M كنتور: 

   4آب تصفيه شده  خروجی
Exported Treated Water 

 ()يا فروش آب تصفيه شده

 (Transmission Input)     ورودي به انتقال 

   

 انتقال، مصرف و هدررفت 

(Transition, Consumption and Losses) 

   

 توزيع
 

  هدررفت مصرف و ،توزيع

(Distribution, consumption and losses)  
   

.تواند باشد. بگيري تا تصفيه آب، هر تعدادي میآب خام در حد فاصل بين مرحله آ ورودي و خروجی( تعداد  2و1  

تواند باشد. هر تعدادي می ،آب فاصل بين مرحله انتقال تا توزيع آب تصفيه شده در حد ورودي و خروجی( تعداد 4و3  

M4 

 

M4 

 
M4 

 
M5 

 
M5 

 

M5 

 

M5 

 

M5 

 

M5 

 

گيري  مستقل اندازه  
(District Metering)   

خروجی ها ورودي و توضيح  گيري  دستگاه اندازه  فرايند 
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M3 

 

 انتقال

 ذخيره

 سازي
 

M2 

 

داشت شدهآب بر  

  (Water Abstracted) 

M2 

 

خط اصلی آب 
 خام

 

         2خروجیآب خام 
(Exported Raw Water) 

 )فروخته شده(

M1 

 

      1وروديآب خام 

(Imported Raw Water) 

 )خريداري شده (
 

M1 

 

M1 

 

M1 

 

 تصفيه
 

M2 

 

M2 

 

M3 

 

M2 

 

مصرف و هدررفت ، راهبري،تصفيه  
(Treatment, Operational Consumption and Losses) 
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گیري يا تخمین آب تولیدي  اندازه

و  خريداري شده )خام يا تصفیه 

 شده(

اعمال مقدار خطاها در 

گیري يا تخمین مقدار اندازه  

تعیین مقدار واقعی آب 

 ورودي به سیستم 

گیري شده  تعیین مقدار مصارف اندازه

با درآمدگیري نشده  و اندازه  

 بررسی مقادير مذکور

مقادير قابل 

 قبول است 

گیري شده  تعیین مقدار مصارف اندازه

گیري نشده بدون درآمد و اندازه  

 بررسی مقادير مذکور

مقادير قابل 

 قبول است 

 

 محاسبه مقدار آب با درآمد

محاسبه مقدار مجاز داراي 

 صورت حساب

 و  مقايسه آب با درآمد و ورودي

 سبه مقدار آب بدون درآمد محا

 

محاسبه مصارف مجاز بدون 

 درآمد

 محاسبه کل مصارف مجاز

 محاسبه مقدار کل هدررفت

 

محاسبه مقدار مصارف غیر مجاز، 

ها و خطاي ابزار  خطاي مديريت داده

گیري اندازه  

 بررسی مقادير مذکور

 

مقادير قابل 

 قبول است 

 

محاسبه هدررفت واقعی 

 )روش بالانس(

محاسبه نشت از شبكه توزيع،خطوط 

انتقال، انشعابات، نشت و سرريز 

به تفكیك مخازن  

 

 بررسی مقادير مذکور

مقادير قابل 

 قبول است 

 

محاسبه مقدار هدررفت واقعی )روش 

 تحلیل جريان مینیمم شبانه(

 

مقادير سه 

روش يكسان 

 است

 

مقايسه روش بالانس با 

ها روش تحلیل مؤلفه  

 

 پايان

 بلی

 بلی

 بلی

 بلی

 بلی

 خیر

 خیر
 خیر

 خیر

 خیر

 شروع

مقايسه با مقادير بدست آمده از 

مینیمم شبانهجريان تحلیل   

 

جزاء نسبت به محاسبه درصد ا

 ورودي سیستم

 

محاسبه مقدار هدررفت واقعی 

ها( )روش تحلیل مؤلفه  

 

 IWAآب در استاندارد  (: فرايند بالانس3شكل )

الانسچاپ فرم ب  

 

محاسبه هدررفت ظاهري   

 

تكرار 

 اول است

 

تكرار دوم 

 است

 بلی

 بلی

 خیر

 خیر

1 

1 
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 مفاهيم كلي: -7

گيري يا تخمين آب توليد شده )تامين شده(، آب ورودي، آب خروجی، آب مصرف شده و  عبارت از اندازه 1طبق تعريف، بالانس آب     

 باشد. هدررفت براي يک سيستم می

 ( آمده است. نکات قابل توجه در اين شکل عبارتند از: 4در شکل )  IWAس آبّ از ديد فرم بالان     

( به كار RW( و آب با درآمد )NRW( حذف و اصطلاح آب بدون درآمد )UFW. در فرم بالانس اصطلاح آب بحساب نيامده )1

 رفته است.

. گويند ، آب بدون درآمد میرآمدمجاز با دبه اختلاف بین حجم آب ورودی به سیستم و مصارف طبق تعريف  .2

ه آن دريافت شده حساب صادر شده و هزين عبارت است از مقدار مصرفی که بابت آن صورت مصارف مجاز با درآمد

 د و شامل مولفه های زير است:يا خواهد ش

 شامل:  2هدررفت واقعی .1

  نشت از خطوط انتقال 

  نشت از شبکه توزيع 

  نشت از انشعابات 

 بکه نشت از مخازن ش 

  سرريز از مخازن شبکه 

 شامل:  3هدررفت ظاهري .2

 مصارف غيرمجاز 

 ها و سيستم خطاي مديريت داده 

 گيري تجهيزات اندازه  عدم دقت 

 شامل: 4مصارف مجاز بدون درآمد .3

 گيري شده بدون درآمد  مصارف اندازه 

 گيري نشده بدون درآمد  مصارف اندازه 

    

شد و مصارف مجاز بدون درآمد جزء  دو بخش هدررفت فيزيکی و هدررفت غيرفيزيکی تقسيم میقبلاٌ آب بحساب نيامده بطور كلی به   

 .می شودگيري شده و نشده تقسيم  به دو بخش اندازهجز آب بدون درآمد بوده و د ولی در تفکيک فعلی ش مینهدررفت منظور 
 

 

 

 

                                                 
1
 Water Balance 

2
 Real Losses 

3
 Apparent Losses  

4
 Un-Authorized Consumption 
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 (IWA)منبع: براي بالانس آب IWA: استاندارد (4) لشک
A 

(m3/year) 

B 
(m3/year) 

C 
(m3/year) 

D 
(m3/year) 

E 
(m3/year) 

F 
(m3/year) 

 چاه

(in1) 

حجم آب 

 ورودي

 به سيستم  

(IN) 
 

مصارف مجاز 
(AC ) 

(AC)    

 (BAC) با درآمدمصارف مجاز 

(BAC)     

 هاي ديگر )فروش كلی( آب تحويلی به شبکه

آب با درآمد 

(RW) 

(RW)  

 (1) درآمدبا گيري شده  مصارف اندازه

 قنات

(in2) 
 (2)  با درآمدگيري نشده  مصارف اندازه

 چشمه

(in3) 

 (UAC)مصارف مجاز بدون درآمد 

(UAC)    

 (3)گيري شده بدون درآمد  مصارف اندازه

آب بدون درآمد 
(NRW) 

(NRW)  

 (4)گيري نشده بدون درآمد  مصارف اندازه

خريد آب تصفيه 

 شده

(in4) 

 هدررفت آب
(WL) 

(WL) 

 

 (AL)هدررفت ظاهري 

(AL)    

 (5)( UC)مصارف غيرمجاز 

 (6)ها و سيستم  خطاي مديريت داده

 (7) گيري عدم دقت تجهيزات اندازه

 ورودي به تصفيه خانه

(in5) هدررفت واقعی (RL ) 

(RL)    

 (8) نشت از خطوط انتقال    

 (9) ه توزيعنشت از شبک

 (10)نشت از انشعابات 

 (11)نشت از مخازن شبکه  

 ساير منابع 

(in6) 
 (12)سرريز از مخازن شبکه     

 : (گام ها يا فرآيند بالانس آبروش انجام كار )

 وارد كنيد.  Aرا تعيين و در ستون in6و in5 و  in4و  in3و in2و in1مقادير  .1

 وارد كنيد.   Bرا به صورت  زير محاسبه كنيد و در ستون  INمقدار  .2

IN = in1 + in2 + in3 + in4 + in5 + in6         (m3/year) 

د وار Dباشد اين مقدار را در ستون  می BAC. مجموع اين دو مقدار معادل وارد كنيد  Eرا از سيستم امور مشتركين دريافت و در ستون 2و  1 مقادير  .3

   وارد كنيد.   RWبه جاي  Fمی باشد لذا در ستون  RWكنيد. همچنين مجموع اين دو مقدار معادل  
 را به صورت زير محاسبه نمائيد.  NRWمقدار  .4

NRW =IN -  RW                   (m
3/year) 

 وارد كنيد. بنابراين: Eدر ستون  4و  3مقادير  .5

UAC = 3 + 4          (m
3/year) 

 وارد كنيد. Dرا در ستون  UACمقدار 

 . وارد كنيد Cدر ستون  ،باشد می ACرا جمع كرده و مجموع را كه معادل  UACو  BACمقادير  .6

 را به صورت زير محاسبه كنيد.  (WL)آب هدررفتمقدار  .7

WL = IN - AC            (m3/year) 

 نيد. بنابراين:وارد ك Eمشخص كنيد در ستون 7 و 6 و 5 مقادير  .8

AL = 5 + 6 + 7      (m3/year) 

 . كنيدزير محاسبه   را به صورت RL  مقدار  .9

RL = WL - AL           (m3/year) 

 د.نماييمقايسه  9و با مقدار بند  محاسبه هجريان شبانه، آناليز اجزاء و غيرحداقل هاي ديگر مانند آناليز  را به روش RL مقدار  .11

 اهيم به كار رفته در فرم بالانس، روش محاسبه يا تخمين آنها در ادامه آمده است.ساير مف
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 حجم آب ورودي به سيستم -الف

 تعريف:

  ،و ساير منابع كه  خانه هتصفي ورودي بهبه مجموع آب خروجی از چاهها، قنات، چشمه، آب خريداري شده تصفيه شده

 گويند. حجم آب ورودي به سيستم می شود، وارد سيستم می

 هاي محاسبه: مولفه

  چاه(in1)  

  قنات(in2)  

  چشمه(in3)  

 خريد آب تصفيه شده(in4)  

 خانه تصفيه ورودي به(in5)  

 ساير منابع(in6)  

 روش محاسبه:

                             (1                                    )IN = in1 + in2 + in3 + in4 + in5 + in6 

 توضيحات:

 شود. آب خام محسوب میصورتی كه آب خام از خط انتقال فروخته شود، فروش  در 

 ندارند و نيز آب تصفيه شده( از  به تصفيه كه احتياج در صورتی كه آب قابل شرب )آب چاهها و ساير منابع زيرزمينی

 شود. خط انتقال آب شرب فروخته شود در رديف بعدي آورده می

  آب قابل شرب فروش رفته آورده  صورت پذيرد بايد در بخش اي از شبکه شهر يا يک مخزن نقطهز ااگر فروش آب

 شود.

 استفاده شود.در كليه وروديهاي شبکه گيري آب ورودي بايد از كنتورهاي مناسب  براي اندازه 

 اي كاليبره شوند.  تمام كنتورهاي نصب شده بايد بطور دوره 

 به مقدار توليد آنها تخمين زده شود )البته از اين روش بوسيله فلومتر  نتور ندارند بايدهاي كه ك منابع توليد و ورودي

 .شود( صورت موقت استفاده می

 گردد: تخمين دبی به يکی از روشهاي زير انجام می 

 لتراسونيک، مغناطيسی و غيره()فلومتر او قابل حمل گيري اندازهه وسيله ابزارهاي ب  

 و محاسبه مقدار حجم با توجه به سطح مخزنمخازن  آب سطح افت گيري اندازه 

 و سپس محاسبه مقدار توليد با  شدهگيري  بررسی نقطه كار پمپ و بدست آوردن دبی معادل فشار اندازه

 پمپتوجه به ساعت كاركرد 

 آيد( با راندمان  مقايسه بين قدرت الکتروپمپ )مقداري كه از آمپر، ضريب قدرت و ولتاژ بدست می

 فشار روي پمپمپ و الکتروپ

 ساير روشهاي تخمين مهندسی 

 و ها بايد براي ورودي سيستم، سيستم توليد و توزيع، سيستم توزيع شركت DMA
 كنتور نصب نمايند.ها 1

 

                                                 
1
 District Metering Area 
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  1مصارف مجاز -ب

 تعريف:

 گويند.  مصارف مجاز می ،به مجموع مصارفی كه شركت آب و فاضلاب اجازه استفاده از آن را داده است 
 

 ها: مولفه

  مصارف مجاز با درآمد(BAC
2
)  

  مصارف مجاز بدون درآمد(UAC
3
)  

 

 روش محاسبه:

                             (2                                    )AC = BAC + UAC 

 

 توضيحات:

 ه استهاي مصارف مجاز در رديفهاي )ج( و )د( توضيح داده شد مولفه. 

 

 آمدمصارف مجاز با در  -ج

 تعريف:

  چه قبض صادر كند چه نکند ،نمايد آب بها دريافت می ،فاضلاب بابت آنمجموع مصارفی كه شركت آب و به ،

 مصارف مجاز با درآمد گويند.
 

 ها: مولفه

 گيري شده داراي قبض زهمصارف اندا(1)  

 گيري نشده داراي قبض مصارف اندازه(2)  

 

 روش محاسبه:

                             (3                                    )BAC = 1 + 2 

 توضيحات:

  شده داراي قبض گيري اندازهمصارف: 

به طور مثال، . باشدبايد دقت شود كه مقدار مصرف گزارش شده توسط امور مشتركين مربوط به دوره يا سال مورد نظر 

تا با مقدار توليد يا  استودين دقيقاً مربوط به اين ماه مقدار مصرف گزارش شده براي ماه فر اطمينان حاصل شود كه

 سيستم قابل مقايسه باشد.به ورودي 

 د:باش سرفصل شامل موارد زير می برخی از مصاديق اين

 به  ها بايد در نظر گرفته شود. در اين مورد خطاي كنتورها و نيز خطاي ثبت، انتقال و پردازش داده

يا اشتباهات كنتورخوانها كه قبض آنها تصحيح شده است ده عبارت ديگر خطاهايی كه تصحيح ش

 .بايد در اين قسمت آورده شود

                                                 
1
 Authorized Consumption 

2
 Billed Authorized Consumption 

3
 Unbilled Authorized Consumption 
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  ٌشناسايیمشتركين فعالی كه كنتور دارند و اسامی آنها در فايل صدور قبض نبوده است ولی بعدا 

 اند و مصرف آنها ذكر شده است. شده

 ئت شده و صرف آنها هر دوره قرامشتركين خانگی، تجاري، عمومی، صنعتی و ساير مشتركينی كه م

 . )قرائت عادي( گردد وارد سيستم صدور قبض می

 

  قبضگيري نشده داراي  مصارف اندازه: 

شود و نيز مشتركينی كه بر اساس متوسط  حساب براي آنها صادر میولی صورتشامل مشتركينی است كه كنتور ندارند 

 .شود براي آنها صورتحساب صادر میمصرف 

 باشد: اديق اين سرفصل شامل موارد زير میبرخی از مص

 شود صورتحساب براي آنها صادر میبر اساس فروش مقطوعی  مشتركينی كه كنتور ندارند ولی. 

 شود. صرف براي آنها صورتحساب صادر میمشتركينی كه بر اساس متوسط م 

 ورت حساب براي هاي دولتی يا ادارات كه كنتور ندارند و به صورت تخمينی مقدار مصرف و ص ارگان

 شود )بايد در جهت حذف آنها تلاش گردد(. آنها صادر می

 حساب قطعی براي آنها صادر ورتص ،هاي قبل رابی كه بر اساس متوسط مصرف دورهكنتورهاي خ

 شود. می

  مصارف صفري كه به علل گوناگون كنتور آنها مصرف را نشان نداده و سيستم امور مشتركين اين

 كند.  هاي قبل صادر می ر اساس دورهو مصرف قطعی ب مصرف را قبول ندارند

 حساب ، صورتدوره غير مجاز بودن دراند و بر اساس تخمين براي آنها  غيرمجازهايی كه مجاز شده

 صادر شده است.

 شود. مواردي كه به صورت تانکري آبرسانی شده و پول بابت آن دريافت می 

  گاز، برق،  و ارگانها ها تهاي حفاري ديگر شركتآب بدليل فعالي هدررفتاعلام خسارات ناشی از(

 (و غيره مخابرات

 ها حجم مصرفی تهاتر شده با شهرداري 

 شود(. شود و پول بابت آن دريافت می كه مصرف تخمين زده می مواردي) ساير موارد 
 

 مشتركين قابل اخذ است.امور اين اطلاعات از واحد تذكر: 

 

1مصارف مجاز بدون درآمد -د
 

 تعريف:

  اين عوامل ممکن . شته استدرآمدي براي شركت آب و فاضلاب ندا به علل گوناگونمجموع مصارف مجازي كه

 است به دلايل قانونی و يا مربوط به مصارف فرايند و تاسيسات آب و فاضلاب باشد.
 

 ها: مولفه

 گيري شده بدون درآمد مصارف اندازه(3)  

 گيري نشده بدون درآمد مصارف اندازه(4)  

 روش محاسبه:

                                                 
1
 Unauthorized Consumption 
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                             (4                                    )UAC = 3 + 4 

 

 توضيحات:

 گيري شده بدون درآمد شامل موارد زير خواهد بود: مصارف اندازه 

  در صورت وجود( رايگانقانونی مصارف(  

 شود ولی پول بابت آن دريافت  می گيري ساير ادارات و ارگانها كه اندازهخلی شركت يا مصارف دا

 باشد(.  صل نمیشود )البته آنچه جزء طلب شركتها است مربوط به اين سرف نمی

 نشانی و يا شيرهاي برداشت عمومی در صورتی كه داراي كنتور باشند. شيرهاي آتش 

  شود(. شود اما پولی دريافت نمی گيري می اندازهساير موارد )مواردي كه 

 

 يري نشده بدون درآمد شامل موارد زير خواهد بود:مصارف اندازه گ 

 آوري فاضلاب )تعداد، مدت، دبی( شست و شوي شبکه توزيع آب و جمع 

 سوزي، مقدار آب مصرف شده( تعداد آتشنشانی ) مصارف آتش 

شيرهاي مربوطه در مقدار تهاتر با شهرداري لحاظ گردد در اين سرفصل مصارف كه  تذكر: در صورتی

  آيد. نمی

 (حجم )تعداد، ست و شوي مخازنش 

 خانه آب )دبی براي هر فيلتر، مدت براي هر فيلتر، تعداد دفعات، تعداد  شست و شوي فيلترهاي تصفيه

 ( هافيلتر

 .)مصارف داخلی شركت )در صورتی كه داراي كنتور نبوده و تخمين زده شود 

 د(.شو شود اما پولی دريافت نمی ساير موارد )مواردي كه تخمين زده می 

 

 مستند، منطقی و هاي  گزارشبر اساس بايد ها  تخمينشوند و  تخمين زده می هاي ذكر شده موارد فوق با توجه به آيتم

 تهيه شود.  مهندسی

 قابل اخذ است. مربوطهمشتركين و به صورت تخمينی از مراكز مصرف امور اين اطلاعات از واحد تذكر: 

 

  1آب با درآمد - ه

 تعريف:

 باشد. همان مصارف مجاز با درآمد می آمدآب با در 

 

 هاي محاسبه: مولفه

   شود قبض كه بابت آن آب بها دريافت میشده داراي  گيري اندازهمصارف(1)  

 (با درآمد) داراي قبض گيري نشده مصارف اندازه(2)  

 

 روش محاسبه:

                             (5                                    )RW = 1 + 2 = BAC 

                                                 
1
 Revenue Water 
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 توضيحات:

 .در بخش مصارف مجاز با درآمد )بند ج( شرح داده شد 

  

 1آب بدون درآمد - و

 تعريف:

  مصارف  .گويند به اختلاف بين حجم آب ورودي به سيستم و مصارف مجاز با درآمد، آب بدون درآمد میطبق تعريف

حساب صادر شده و هزينه آن دريافت شده يا خواهد  تعبارت است از مقدار مصرفی كه بابت آن صور مجاز با درآمد

  .شد

  هدرآب بدون درآمد بخشی از كل آب ورودي به سيستم است كه به صورتهاي مختلف مصرف شده يا به در حقيقت 

 .ندارده و درآمدي براي شركت آب و فاضلاب رفت

 

 ها: مولفه

 مصارف مجاز بدون درآمد(UAC)  

 ظاهري هدررفت(AL)  

 قعیوا هدررفت(RL)  
 

 روش محاسبه:

                             (6                                    )NRW = IN - RW 
 

 توضيحات:

 اند. هاي ديگري هستند كه در جاي خود توضيح داده شده اي آب بدون درآمد خود شامل مولفهه هر كدام از مولفه 

 

2آب هدررفت -ز
  

 تعريف:

  گويند.  آب می هدررفت ،واقعی هدررفتظاهري و  هدررفتبه مجموع 
 

 ها: مولفه

  ظاهري هدررفت(AL)  

  واقعی هدررفت(RL)  

 روش محاسبه:

                             (7                                    )WL = IN - AC 

 توضيحات:

  ٌشد ولی در استاندارد  يکی تقسيم میفيزيکی و غيرفيزرفت هدرآب بطور كلی به دو بخش  هدررفتقبلاIWA   به دو

  رفت واقعی تقسيم شده است.بخش هدررفت ظاهري و هدر

 3هدررفت ظاهري -ح

                                                 
1
 Non-Revenue Water 

2
 Water Losses 

3
 Apparent Losses 
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 تعريف: 

 شود  هدررفت ظاهري بخشی از آب ورودي به شبکه توزيع است كه به صورتهاي مختلف توسط مشتركين مصرف می

رود ولی به انواع مختلف مصرف  ين بخش از آب ظاهراً به هدر میولی درآمدي براي شركتها ندارند. به عبارت ديگر ا

  شود و شامل موارد زير است: می

 ها: مولفه

  مصارف غيرمجاز(5)  

  ها و سيستم خطاي مديريت داده(6)  

 گيري اندازه تجهيزات عدم دقت (7)  

 

 روش محاسبه:

                             (8                         )           AL = 5 + 6 + 7 

 

 توضيحات:

 رالعمل آن قبلاً در اختيار غيرفيزيکی است كه دستو هدررفتگيري  ظاهري همانند اندازه هدررفتگيري  روش اندازه

 ارائه شده است.و در ادامه توضيح مختصر آن  ها قرار گرفته استشركت

 شود. گيري تخمين زده می رف غيرمجاز با كمک نمونهو مصا گيري اندازهي تجهيزات ها، خطا اي انتقال دادهخط 

 گيري قابل دسترسی است. اين اطلاعات از واحد مشتركين و با كمک نمونه 

 شوند. ها به صورت مجزا در ادامه توضيح داده می يک از اين مولفه هر 

 

 1مصارف غير مجاز  -و

از تعداد مشتركين غيرمجاز  نی از تعداد مشتركين غيرمجاز داشته باشيم.مجاز ابتدا لازم است تا تخميمحاسبه مقدار مصارف غيربراي      

ير روش تخمين به صورت ز يابی است.قابل دست گيري تصادفی به صورت درصد از كل مشتركين يا نمونه كل مشتركينپيمايش  طريق

 باشد:  می

                             (9                                    )auu QNE  

Eu مقدار مصارف غيرمجاز :(m
3
/month) 

Qa  منطقه  هر مشترک در: متوسط مصرف ماهانه(m
3
/month) 

Nu  تعداد مشترک غيرمجاز تخمين زده شده در منطقه : 

 گردد:  هاي دستيابی به مشتركين غيرمجاز به صورت زير پيشنهاد می روش     

 مميزي تک تک اماكن  .1

 اطراف آنها  املاک اب تصادفی تعداد مناسبی از مشتركين و بررسیا انتخي ري تصادفیگي نمونه .2

 منطقه آن  اتمصرف انشعاب با مقدارشود  ميزان آبی كه وارد منطقه می مقايسه .3

 ک آب اشترامقايسه تعداد اشتراكهاي گاز و برق در منطقه با تعداد  .4

 ن موجود هاي منطقه با تعداد مشركي مقايسه آمار تعداد ملک .5

 ها در يک منطقه بررسی توالی پلاک .6

 

                                                 
1
 Unauthorized Consumption 
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 تواند يک نماي كلی از تعداد غيرمجازها ارائه نمايد.  باشد ولی می هاي مذكور به جزء روش اول به صورت تخمينی می البته تمام روش     

 

 ها( )خطاي ثبت، انتقال و محاسبه داده و سيستم ها داده مديريتخطاي  -ز

 شود. تقسيم می و خطاي انسانی خطاي مديريتی، برداري بخش خطاي بهره سهها به  هداد مديريتخطاي      

 :برداري خطاي بهره -1

. اين خطا مربوط به انشعاباتی است كه در فايل سيستم صدور قبض موجودند ولی براي آنها مصرفی در چندين دوره  گزارش نشده است     

 شود: اين خطا به صورت زير محاسبه می
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Eo برداري(  فعال با مصرف صفر )خطاي بهره ني: مصرف ماهانه مشترك(m
3
/month) 

No  تعداد انشعابات فعال با مصرف صفر : 

Qa  متوسط مصرف ماهانه هر مشترک در منطقه :(m
3
/month) 

خوان، عدم درج شماره انشعاب در ليست كنتور افتادگی كنتور، عدم علت عدم گزارش مصرف ممکن است به دلايل خرابی يا از كار     

 حضور مشترک، غير قابل قرائت بودن كنتور و موارد مشابه باشد.

 

 :خطاي مديريتی -2

يا پرونده آنها در سيستم  اي در سيستم امور مشتركين ندارند روندهپ نبوده ودر سيستم صدور قبض نام آنها مربوط به انشعاباتی است كه      

 شود: ولی مشترک شركت هستند و به صورت زير مصرف آنها تخمين زده می كامپيوتري داده نشده،
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Em : مديريتیمقدار خطاي (m
3
/month) 

Nmاند. : تعداد مشتركينی كه در يک پريود زمانی مشخص در فايل كامپيوتر نبوده 

Qa متوسط مصرف ماهانه هر مشترک در منطقه مورد مطالعه :(m
3
/month) 

 

مشتركين در فايلهاي با انجام پيمايش مشتركين و تهيه بانک اطلاعات مشتركين و مقايسه تعداد مشتركين پيمايش شده با تعداد      

 توان تعداد انشعاباتی را كه اطلاعات آنها در فايل كامپيوتري درج نشده است، تعيين كرد. می ،كامپيوتري شركت

 

 خطاي انسانی )پرسنلی(: -3

و نيز خطاي )احتمالی( ها به فايل كامپيوتري  خوان با انواع كنتورها و مشکلات در ثبت و انتقال دادهكنتور اين خطا به علت آشنا نبودن     

 توان نام برد: . از ديگر علل ايجاد اين خطا موارد زير را میآيد نرم افزار به وجود می

  هاقرائت كنتور دورهكوتاه بودن 

 فقدان پلاک شماره اشتراک 

 عدم حضور مشترک در محل 

  ها از تعويض كنتور مشترک كنتورخوان اطلاععدم 
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 مشکلات ناشی از رويت شماره كنتور  

 

 شود:  خطاي انسانی به صورت زير تخمين زده می
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EP  هدررفت ظاهري ناشی از خطاي انسانی :(m
3
/month) 

EP1  خطاي انسانی ناشی از قرائت كنتور :(m
3
/month) 

EP2 اشی از ثبت در كامپيوتر : خطاي انسانی ن(m
3
/month) 

 موارد فوق به صورت زيرقابل محاسبه است:     

                             (13                                    )aFP QEE  11 

                             (14                                    )aFP QEE  22 

EF1 : ضريب خطاي قرائت كنتورخوان 

EF2 ضريب خطاي ثبت در كامپيوتر : 

Qa : حجم آب قرائت و ثبت شده در كامپيوتر در يک ماه (m
3
/month) 

 

هاي قبلی و پيمايش مجدد مسير يا قرائت همزمان با  وسيله مقايسه مصرف مشترک با متوسط دورهه ب ي فوقروش تعيين ضريب خطا     

 است.  پيشنهاد شدهوان كنتورخ

 مساوي صفر خواهد بود. EF2كه ثبت و انتقال داده به كامپيوتر به صورت غير دستی باشد،  : در صورتی1تذكر

 بايد خطا اعمال گردد.  ،هاي به عمل آمده خطا داشته باشد با توجه به بررسیكه نرم افزار،  : در صورتی2تذكر

باشد اما بايد توجه داشت كه در فرم بالانس حجم سالانه مورد نياز بوده  به صورت حجم ماهانه می : مقادير بدست آمده در روابط فوق3تذكر

 ع حجم ماهها بايد در فرم وارد گردد.وو بنابراين مجم

 

 1گيري اندازه تجهيزات  عدم دقت -ح

به اجزاء زير تقسيم باشد كه  ندگان میمصرف كن گيري اندازهخطاي تجهيزات شود مربوط به  آنچه كه در اين قسمت شرح داده می     

 گردد: می

 (  EFm1دبی حداقل يا دبی استارت كنتور ) گيري اندازهخطاي  .1

 (  EFm2) دبی متوسط تا حداكثر گيري اندازهخطاي  .2

 ( EFm3) خراب هاي كم كار يامصارف انشعابات داراي كنتور .3

 گردد. تشريح میهريک در ادامه به تفکيک      

 

   (EFm1)دبی حداقل يا دبی استارت كنتور  گيري زهانداخطاي  -1

 توان به صورت زير برشمرد: تر از دبی استارت را می مصارف با دبی پايين

 كولرهاي آبی ارفصم 

 ها خانهآب  )تانکر( منابع ذخيره 

                                                 
  گردد. گیری مربوط به ورودی سیستم، بررسی و در قسمت ورودی سیستم اعمال می خطای تجهیزات اندازه  -1
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 و تاسيسات سرمايش و گرمايش هاي انبساط منبع 

 مسکونیهاي  مصارف همزمان كمتر از دبی استارت كنتور در مجتمع 

 ها تانک  سرريز از فلاش 

 ساير موارد 

 

 به صورت زير است: اين خطا روش تخمين     

  

                             (15                                    )kNdtQE ASFm 1 

 در اين رابطه داريم:

EFm1  خطاي زير دبی استارت :(Liters) 

QS  استارت كنتور مصارف زير دبی : دبی 

t  تعداد ساعت مصرف :(h)  

d روز( 31شود )به طور مثال  هايی كه محاسبه براي آن انجام می: تعداد روز 

NA منطقه يا شهر مورد مطالعه )فقره(  : تعداد مشتركين 

k  )ضريب مشتركين داراي تجهيزاتی با دبی زير دبی استارت )تخمينی : 
 

 شود: سبه میبه صورت زير محا kدر اين رابطه 

                             (16                                    )
AN

n
k  

 كه در آن:

n تعداد مشتركين با تجهيزات زير دبی استارت : 

 

 ،آن را پذيرفته استگيري دبی استارت استانداردي دارد كه در واقع شركت آب و فاضلاب  با توجه به اينکه هر كنتور يا دستگاه اندازه     

. در صورتی كه به دليل فرسوده شدن شوددر سرفصل مصارف مجاز بدون درآمد بيان تواند  مصارف زير دبی استارت میبنابراين مقدار 

گيري شده آن بيش از مقدار ارائه شده توسط كارخانه سازنده باشد، اختلاف آن به عنوان خطاي  دبی استارت اندازه كنتور يا خرابی آن

مشکلات تفکيک اين  به علت . اماگيري قابل بيان است گيري دبی استارت كنتور مطرح بوده و در سرفصل عدم دقت تجهيزات اندازه اندازه

گيري  هاي زير دبی استارت در سرفصل خطاي تجهيزات اندازه در اين راهنما كليه دبیاين نوع  ديري ازاو ضرورت كاهش مقدو قسمت 

 ولی اگر قرار باشد كه با مقدار مبنايی مقايسه گردد و حد قابل كاهش بدست آيد بايد مقدار مذكور در نظر گرفته شود. گردد. ذكر می
 

 : 1مثال 

 Bاين دبی براي كنتورهاي كلاس در حالی كهباشد  می 45 (Liters/h)ی استارت كنتورها ميانگين دب كه هشددر يک پيمايش مشخص      

مشتركينی كه داراي تجهيزاتی با دبی زير دبی استارت ضريب است. در صورتی كه  15 (Liters/h)بر اساس كاتالوگ سازندگان اينچ  2/1

را  گيري اندازهمقدار خطاي باشد.  ساعت 8 ،عملکرد كولرها در روزو  25روز فقره، تعداد  511مطالعه مورد تعداد مشتركين  ،5/1مذكور باشند 

 محاسبه نمائيد. براي يک ماه
  

گيري شده كنتورها نباشد بنابراين  ج: با توجه به اينکه ممکن است مصارف زير دبی استارت همواره برابر با مقدار ميانگين دبی استارت اندازه

 شود. كارخانه سازنده استفاده میتست كنتورها و مقدار ارائه شده توسط  از ميانگين عدد بدست آمده از
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 30 = 2/(15+45) = متوسط دبی استارت

5.0500258301 FmE  

EFm1 = 1500   (m3
/month) 

 

 

دبی استارت زياد هاي با مصرف زير  . درصورتی كه تعداد آيتموجود داشته استدر مثال فوق تنها يک آيتم با مصرف زير دبی استارت 

 ( تشريح شده است.2اين مطلب در مثال )باشد هر يک بايد به صورت جداگانه محاسبه و با يکديگر جمع شوند. 

 

 :2مثال 

 18ساعت عملکرد كولرها و  8)با فرض  فرض مصرف منبع انبساط و كولر بارا  دبی حداقل يا دبی استارت كنتور گيري اندازهخطاي      

داخلی ناشی از چکه  عنوان نشته درصد دبی شروع حركت ب 11 و حدود 5 (Liters/h) هركدام حداكثر بع انبساط در روز(ساعت عملکرد من

 .ديبدست آورماه  مکعب در حسب متر بر كردن شيرها

  

)100012()]33085()3012185()3012241.0[( 211  LWLWASFm NNNQE

 

مربوط به  3خلی ناشی از چکه كردن شيرها و عدد ماهه سال براي منبع انبساط و نشت دا 12مربوط به كاركرد  12در رابطه بالا عدد      

 كاركرد سه ماهه كولر آبی در فصل تابستان است. همچنين در اين رابطه داريم:

QS  دبی استارت كنتور با قطر مورد نظر :(Liters/h) 

NAتعداد كل مشتركين : 

: NLW1 داراي منبع ذخيره و منبع انبساط  تعداد مشتركين 

: NLW2 ين داراي كولر آبیتعداد مشترك 

EFm1  خطاي زير دبی استارت :(Liters) 

 

   (EFm2)دبی متوسط تا حداكثر  گيري اندازهخطاي  -2

 شود: به صورت زير محاسبه می اين خطا
 

                             (17                                    )aAFm QNEE 2 

 كه در آن:

: E ريب تصحيح ميانگين ض 

 آيد. بدست می و دبی حداكثر دبی انتقالضرايب تصحيح ميانگين ضريب تصحيح بوسيله آزمايش كنتور و از 

 

                             (18                                    )2/)( maxEQEQE t  

EQt  : دبی انتقالضريب تصحيح 

Qmax E : دبی حداكثرضريب تصحيح 

NAتعداد كل مشتركين : 

Qa  متوسط مصرف ماهانه  : (m3
/month) يک مشترک 

EFm2 :  دبی متوسط تا حداكثر كنتور  گيري اندازهخطاي(m
3
/month) 
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  (EFm3) مصارف انشعابات داراي كنتور خراب -3

 شود: اين خطا به صورت زير محاسبه می

                             (19                 )                   aFmFm QNE  33 

 

EFm3:  كم كار( انشعابات داراي كنتور خرابخطاي( (m3
/month)  

Nfm3: كم كار است )كنتور خراب(. هاكمتر از حد معينی دارند يا كنتورهاي آن یتعداد انشعاباتی كه مصرف 

Qa متوسط مصرف ماهانه مشترک  :(m
3
/month)  

 

 گيري برابر است با: )ابزار( اندازه تجهيزات ه هر يک از اين خطاها مقدار كل خطايپس از محاسب     

 

                             (21                                    )321 FmFmFmFm EEEE  

 

 ظاهري برابر است با: هدررفتبه اين ترتيب مقدار كل 

 

                             (21 )            uomFmFmFm EEEEEELossesApparent  321 

 

 بصورت متر مکعب در سال محاسبه و در فرم بالانس وارد گردد.ر بدست آمده اديدر نهايت مقگردد  يادآوري میتذكر: 

 

1واقعي هدررفت -ط
 

از شبکه )واقعاً( به  هاي مختلف هدررفت واقعی بخشی از آب ورودي به شبکه توزيع است كه بدون آن كه مصرف شود به صورت نشت     

 باشد:  رود و شامل موارد زير می هدر می

 

  نشت از خطوط انتقال 

  نشت از شبکه توزيع 

  نشت از انشعابات 

  نشت از مخازن شبکه 

 سرريز از مخازن شبکه 

 واقعی در يک شبکه توزيع آب عبارتند از:  هدررفتهاي  اطلاعات مورد نياز براي تحليل مولفه     

 هاي شبکه  طول كل لوله .1

 تعداد انشعابات يا مشتركين  .2

 متوسط طول انشعابات  .3

 هاي اصلی شبکه )گزارش شده و نشده(  ها در لوله تعداد شکستگی .4

                                                 
1
 Real Losses 
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 ها در انشعابات )گزارش شده و نشده(  تعداد شکستگی .5

 ها در خطوط انتقال تعداد شکستگی .6

 متوسط فشار در سراسر شبکه  .7

 تخمين زمان لازم براي:  .8

  آگاهی 

 محل نشت يافتن 

  تعمير شکستگی 

 تخمين متوسط دبی نشت در شبکه  .9

 تخمين متوسط دبی نشت در انشعابات  .11

 تخمين سرريز و نشت از مخازن  .11

 

 ارزيابي هدررفت واقعي: -8

      كه عبارتند از: گيرد میبطور كلی هدررفت واقعی به سه روش مورد ارزيابی قرار      

 روش بالانس آب -1

  1شکستگی و زمينهي ها روش تحليل مولفه -2

  2جريان شبانهحداقل روش تحليل  -3

 در ادامه شرح هر يک از اين روشها آمده است.
 

 روش بالانس آب - 8 -1

 هدررفتهري مقايسه شده و مقدار كل ظا هدررفتمختلف مصرف و  انواعهمانگونه كه ذكر شد در اين روش حجم آب ورودي با      

 گردد.  واقعی محاسبه می

 باشد:  واقعی به روش زير ممکن می هدررفت( مشخص است، محاسبه ALظاهري ) هدررفتبه اينکه با توجه      

 براي آب بدون درآمد داريم: 

                             (22                                    )NRW = IN - 1 - 2  

 

 واقعی برابر است با:  هدررفتبنابراين 

                             (23                                    )RL = NRW - AL 

 

هاي انتقال، نشت از مخازن  هاي توزيع، لوله لوله يعنی نشت از انشعابات،واقعی هدررفت هاي  مولفهمقدار محاسبه شده مربوط به مجموع      

هاي زمينه، شکستگيهاي  هاي انتقال خود شامل نشت هاي توزيع و لوله لوله ،نشت از انشعابات و سرريز از مخازن بوده كه بايد تفکيک گردند.

 .باشد میگزارش شده و گزارش نشده 

                                                 
1
 Burst And Background Estimate 

2
 Minimum Night Flow 
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شبکه و اتفاقات توان از مطالعات انجام شده مشاور در اين زمينه و يا از آمار و اطلاعات واحد  بدست آمده می RLبراي تفکيک مقدار      

 :گردد پيشنهاد میترتيب زير  براي تخمين اوليهاستفاده كرد. براي اين منظور 

 

 (11از مخازن ذخيره )نشت  .1

 شود: ز مخازن از رابطه زير استفاده میبراي محاسبه يا تخمين مقدار نشت ا

 

                             (24                                    )sss TQN 11 

 در اين رابطه داريم:

Qs: مخازن دبی متوسط نشت (Liters/h ) 

Ts: ساعت( مخازن مدت نشت( 

Ns: تعداد مخزن 

توان با قطع خروجی و ورودي و افت سطح آب مخزن در موارد نشتهاي نامرئی استفاده كرد و در موارد  براي محاسبه نشت مخازن می     

 گيري، دبی را تخمين زد. آوري نشت در يک ظرف قابل اندازه و جمعآب از روزنه هايی مانند جت توان از روش مرئی، با توجه به شرايط می

 

 (12سرريز از مخازن ذخيره ) .2

 براي محاسبه يا تخمين مقدار سرريز از مخازن از رابطه زير استفاده می شود:

 

                             (25                                    )ooo TQN 12 

 اين رابطه داريم:در 

Qo: هر سرريز دبی متوسط (Liters/h ) 

To:  ساعت(سرريز مدت( 

No:  سرريزهاتعداد 

گيري در  ز مخازن از روش سرريز و اعمال رابطه برنولی يا بستن شيرهاي ورودي و خروجی و يا نصب دستگاه اندازهبراي محاسبه سرري     

 مقدار حجم پر شده مخزن استفاده كرد.ورودي و خروجی و بدست آوردن اختلاف آنها با 

 

 (8 , 9 , 10)هاي انتقال هاي توزيع و لوله لوله نشت از انشعابات، .3

 با كم كردن مجموع ميزان نشت و سرريز از حجم كل هدررفت واقعی خواهيم داشت:

 

                             (26                                    )(8 + 9 + 10) = RL – (11 + 12) 

 

 قابل تفاقاتاواحد شبکه و  از هاي انتقال هاي توزيع، لوله انشعابات، لولهآمار مربوط به تعداد، زمان و دبی وقوع شکستکی و اتفاقات      

 تقسيم نمود:و به روش زير توان آن را به نسبت اين آمار  میجهت تفکيک مقدار بدست آمده . استدريافت 

 



 

 21 توزيع  هاي آب در شبكه راهنماي بالانس

      (27           ))]([
)]()()[(

)(
12118 




 RL

cccdddttt

ttt

TNQTNQTNQ

TNQ
 

      (28           ))]([
)]()()[(

)(
12119 




 RL

cccdddttt

ddd

TNQTNQTNQ

TNQ
 

      (29           ))]([
)]()()[(

)(
121110 




 RL

cccdddttt

ccc

TNQTNQTNQ

TNQ
 

 

 كه در آن:

Qt هاي انتقال هاي گزارش شده لوله : دبی متوسط شکستگی 

Nt هاي انتقال هاي گزارش شده لوله : تعداد شکستگی 

Tt هاي انتقال هاي گزارش شده لوله کستگی: مدت زمان دبی ش 

Qd توزيعهاي  هاي گزارش شده لوله : دبی متوسط شکستگی 

Nd توزيعهاي  هاي گزارش شده لوله : تعداد شکستگی 

Td توزيعهاي  هاي گزارش شده لوله : مدت زمان دبی شکستگی 

Qc انشعابهاي  هاي گزارش شده لوله : دبی متوسط شکستگی 

Nc انشعابهاي  هاي گزارش شده لوله ی: تعداد شکستگ 

Tc انشعابهاي  هاي گزارش شده لوله : مدت زمان دبی شکستگی 

11 :نشت از مخازن 

12سرريز از مخازن : 

RLهدررفت واقعی بدست آمده از جدول بالانس : 

 

يزان نشت موجود در اين خط در رديف تذكر: علاوه بر نشتهاي خطوط انتقال، در صورتی كه شركت داراي خط انتقال آب خام باشد، م     

 نشت خطوط انتقال فرم بالانس آورده شود. همچنين نشت از ايستگاههاي پمپاژ در اين بخش آورده شود.

اين روش با توجه به نوع، سن و  باشد. می هاي زمينهنشتگزارش نشده و  ،نشت گزارش شده ی بوده و شاملخمينت بدست آمده نشت     

به دليل اينکه احتمال خطا در بالانس آب  دشه است ولی بهترين تخمين در اين زمينه با توجه به واقعيتهاي موجود است.جنس لوله قابل خ

. اين شود میو سپس با يکديگر مقايسه  آورده هاي ديگري علاوه بر روش فوق بدست واقعی را به روش هدررفتهميشه وجود دارد لذا 

  ند.شو در ادامه توضيح داده میها  روش

 

 ها  روش تحليل مولفه -8 -2

. بطور كلی نشت در گيرد شبکه مورد ارزيابی قرار می هاي مختلف بصورت انواع مختلف نشت و در بخش آب هدررفتحجم سالانه 

ليتر در  251هاي زير بندي كليه نشت بر اساس اين تقسيم .شود نشت زمينه تقسيم میو به دو بخش شکستگی يا تركيدگی   BABEمفهوم
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متر به عنوان تركيدگی با  51ليتر در ساعت در فشار  251هاي مساوي يا بيشتر از به عنوان نشت زمينه و كليه نشت 1متر 51اعت در فشار س

نشتهاي زمينه ثابت نبوده و ممکن است مقدار آن از كشوري به كشوري ديگر  شود. البته تمايز بين شکستگی و تعريف میشکستگی 

2بنا به توصيه در حال حاضر  .نياز به مطالعات بيشتري دارد عدد دار مناسب اينمتفاوت باشد تعيين مق
WRC   251مقدار آفريقاي جنوبی 

 . شود در نظر گرفته میبه عنوان شروع متر  51ليتر در ساعت در فشار 

حجم كل و  ده تقسيم كردزارش شده و گزارش نشتوان به دو بخش شکستگی گ ها را میكليه شکستگيهمانگونه كه قبلا نيز ذكر شد 

  :توان بصورت زير محاسبه كرد اشی از هر يک از انواع نشت را مین هدررفت

 

                             (31                                    )TQN  

 كه در آن:

حجم هر يک از انواع نشت : 

Q: نشت دبی متوسط (Liters/h)  

T: دوره نشت )ساعت( يا مدت 

N: نشت )كه با توجه به مفهوم  تعدادBABE هاي گزارش شده  عداد با اغماض معادل تعداد حادثهمعادل تعداد تركيدگی خواهد بود، اين ت

 (.باشد میمرسوم در شركتهاي آب و فاضلاب 

 

پذير نيست بنابراين  ها امکاندن بخشی از نشتبه دليل نامرئی بوهاي شبکه  دقيق مقدار نشت در هر يک از بخش كه تعييناز آنجايی 

مشاور انجام شده است و  هايی كه مطالعاتی توسط ارائه شده است. البته در شبکهجداولی جهت تخمين اين مقادير در بخش هاي مختلف 

براي  (1) جداولتوان از  عات میه شود و در صورت نبود اطلاتري هستند بايد از آن اطلاعات استفاد داراي اطلاعات موثق هايی كه نيز شبکه

 دهد.  را نشان میهاي گزارش نشده  براي تخمين مقدار شکستگی ،پايهاطلاعات ( 1) . جدولتخمين آن استفاده كرد
 

 

  (آفريقاي جنوبی WRC)منبع:  در يک سال هاي گزارش نشده (: اطلاعات پايه براي تخمين شکستگی1جدول )

 هاي مختلف شبکه بخش رديف
هاي گزارش  يا تعداد شکستگی فركانس

 نشده
 هاي گزارش نشده دبی شکستگی

 شکستگی گزارش شدهدبی صورت وجود برابر نصف  در تقريباً برابر صفر هاي انتقال لوله 1

 هاي توزيع لوله 2
درصد فركانس شکستگی گزارش  11تا  5

 شده )تعداد/كيلومتر/سال(
 نصف دبی شکستگی گزارش شده

 بهاي انشعا لوله 3
درصد فركانس شکستگی گزارش  35تا 31

 شده )تعداد/انشعاب/سال(
 برابر با دبی شکستگی گزارش شده

 

 

واقعی آب است كه شامل نشتهاي كوچک و تراوشهايی هستند كه هميشه جريان داشته و پيدا كردن  هدررفتنشت زمينه نيز بخشی از 

گيري مستقل آن احتياج به تلاش  تركيدگيهاي گزارش شده مشکل است و اندازه تفکيک اين مقدار ازكه  یست. از آنجايآنها بسيار مشکل ا

                                                 
سوراخی ادل با خروج آب ازباشد، اين مقدار دبی با رابطه اوريفیس مع N=0.5فیزيكی از اين موضوع اگر فرض شود که شبكه دارای مشخصه برای درك  1

  میلیمتر خواهد بود. 0.6باشد قطر سوراخ معادل  N=1با مشخصه  )از نظر تنوع جنس لوله( میلیمتر است و در صورتی که شبكه بزرگی 1.7با قطر 

 
2
 Water Research Commission 
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ICFمقدار نشت زمينه در (2)جدول  شود. در نظر گرفته می يک تخمين مهندسی براي آنفراوان دارد. 
هاي توزيع و  هبرابر با يک در لول 1

 دهد.  نشان میرا انشعاب 

 

 (IWAتخمين نشت زمينه )منبع: (: اطلاعات پايه براي 2جدول )            

 واحد ICF = 1نشت زمينه در  هاي مختلف شبکه بخش رديف

 Lit/km/day/m pressure 9.6 هاي انتقال لوله 1

 Lit/km/day/m pressure 9.6 هاي توزيع لوله 2

 Lit/km/day/m pressure 16 هاي انشعاب لوله 3

 

 

به تفکيک براي  هدررفتنشده مقدار كل  گزارش هاي گزارش شده و ، شکستگیهاي زمينهه هر يک از مقادير نشتبعد از محاسب

 شود.  جمع هر يک محاسبه می انتقال و انشعابات با ،هاي توزيع لوله

 

 

 

  جريان شبانهحداقل روش تحليل  -8 -3

 ،ركينحداقل تقاضاي مشت یگيري شده در يک منطقه با شبکه ايزوله شده در هنگام شب و در فاصله زمان حداقل مقدار جريان اندازه

 دهد. هاي حداقل جريان شبانه را در منحنی مصرف نشان می ( مولفه4شکل ). نام دارد (MNF) حداقل جريان شبانه

 
 

                                                 
1 (Infrastructure Condition Factor) ICF نسبت بین نشت زمینه در يک منطقه به نشت زمینه اجتناب ناپذير محاسبه شده در يک شبكه با ،

 مديريت خوب است. 
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 آفريقاي جنوبی( WRC)منبع:هاي حداقل جريان شبانه  : مولفه(4شکل )

 

افتد و شامل سه  بامداد( اتفاق می 4تا  2بين ساعت معمولاً طقه در زمان حداقل مصرف )شده در يک من گيري اندازهحداقل جريان 

 : باشد قسمت می

  نشت زمينه 

  شکستگيها 

  مصارف مجاز شبانه 

درصد مقدار  25يا )منبع: بانک جهانی(  درصد متوسط مصرف در هر سيستم 21مقدار دبی خالص شبانه از هاي انجام شده  طبق بررسی

در هر مشترک  ليتر به ازاي 6و مقدار آن با اتخاذ تدابير كنترل نشت بايد به كمتر از  نيستتر بيش انگلستان(، GWC)منبع:  مصرف ماكزيمم

 . انگلستان( WRC)منبع:  متر مکعب به ازاي هر مشترک در هر ماه كاهش يابد 3/4هر ساعت و يا 

حداقل جريان شبانه بايد مقدار مصارف مجاز شبانه و نشت زمينه را از مقدار  براي بدست آوردن ميزان نشت در يک منطقه با استفاده از

ليتر به ازاي هر نفر در هر ساعت را براي مصارف مجاز شبانه و مقدار نشت  6/1 طبق استاندارد، مقدار كل حداقل جريان شبانه كم كرد.

بنابراين مقدار نشت ناشی از شکستگيهاي  .توان در نظر گرفت د میدرصد مقدار ماكزيمم مصرف به عنوان استاندار 25زمينه را نيز برابر 

 :توان بصورت زير محاسبه كرد را میگزارش نشده 

 

                             (31                                    ))( BLNCMNFL QQQQ  

ها شكستگی  

 مصارف مجاز شبانه

 هدررفت زمینه

 شكستگیهاي گزارش شده و گزارش نشده = نشت نامشخص

اتصال واحد هدررفت به ازاي هر× نشت مربوط به اتصالات = تعداد اتصالات   

واحد هدررفت به ازاي هر انشعاب × نشت انشعابات = تعداد انشعابات    

واحد هدررفت به ازاي هر کیلومتر طول × ي توزيع اه هاي اصلی= طول لوله نشت لوله 

هاي توزيع لوله  

 
 مجموع مصارف مشترکین داراي کنتور

 

 مصارف شبانه غیرخانگی داراي کنتور =

واحد مصرف× تعداد    

 

 مصارف شبانه غیرخانگی بدون کنتور =

 

حداقل جريان 

 شبانه

واحد × درصد جمعیت فعال × جمعیت 

 مصرف

 

 مصارف شبانه خانگی = 

 زمان )روز( 

ف 
صر

م
(m

3
/h

r)
 

 حداقل دبی شبانه
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                             (32                         )                     PNC NQ  6.0 

                             (33                                  )          max25.0 QQBL  

 

 كه در آن:

QL اب و توزيعع: نشت گزارش نشده از خطوط انش 

QMNF  :گيري شده حداقل جريان شبانه اندازه 

QNC نه: مصارف شبا 

QBL نشت زمينه : 

NP  :جمعيت منطقه 

Qmax حداكثر مصرف منطقه : 

 

هاي مده است شامل نشت زمينه و شکستگيهاي توزيع و انشعاباتی كه در فرم بالانس آ ايد توجه داشت كه مقدار نشت لولهالبته ب

ر حداقل دبی جريان ارف مجاز شبانه از مقداگزارش نشده است و بنابراين براي محاسبه مقادير آن در فرمول فوق تنها مصو گزارش شده 

 يعنی:شود.  شبانه كم می

 

                             (34                                    )NCMNF QQ  )( 109 

 

هاي انشعابات  هو لولهاي شبکه توزيع  شده براي لولهنبدست آمده از فرمول فوق شامل نشت زمينه و شکستگيهاي گزارش  هدررفت

 است.

است در صورتی كه منازل مشتركين هاي  لولهشيرآلات و نشت از  ي اين هدررفت مربوط به چکهر: بايد توجه داشت كه بخشی از تذك

ن ، ايبراي سهولت ه ودشحذف  اما به دليل تکرارشد  ظاهري بيان میهدررفت بخش  اين مقدار در در گذشتهدبی آنها زير دبی استارت باشد. 

 .تفکيک نشده است مشتركين و انشعابات توزيعشبکه هاي  نشت لوله از مقدار

 

توان از آمار و  س آب میهاي توزيع و نشت مربوط به انشعابات همانند روش بالان به نشت مربوط به لوله هدررفتبراي تفکيک اين 

هاي  مربوط به شکستگی هدررفتا مقدار . در انتهمشخص نمود ده و مقدار هر كدام رااطلاعات بخشی از اتفاقات مربوط به آنها استفاده كر

 شود.  آنها اضافه می از هر كدامبه (( 31)رابطه ) گزارش شده

 

 

 مقايسه سه روش و اصلاح آنها -8 -4

داد تا  (       قرار3توان آنها را در جدولی همانند جدول ) هاي هدررفت واقعی به سه روش ذكر شده می بعد از محاسبه مقادير مولفه

 بتوان آنها را با يکديگر مقايسه كرد. 

 

 هاي هدررفت واقعی محاسبه شده از سه روش (: مقايسه مولفه3جدول )            

 ها روش آناليز مولفه روش بالانس آب هاي هدررفت واقعی مولفه رديف
 حداقل روش تحليل

 جريان شبانه

مقدار اصلاح 

 شده

     نشت از خطوط انتقال 1

     ت از شبکه توزيعنش 2
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     نشت از انشعابات 3

     نشت از مخازن 4

     سرريز از مخازن 5

     مجموع هدررفت واقعی 6

 

ها درست بوده باشد مقادير بدست آمده آنها  ر گرفته شده در محاسبه اين مولفههاي به كا هاي مورد استفاده و تخمين كه داده در صورتی

كه اختلافی بين اين مقادير وجود داشته باشد بايد يک بار ديگر محاسبات مربوط  در صورتی .دنبايد مساوي هم باش در هر سه روش تقريباً

 به هر روش را بازنگري و در تخمين هاي زده شده تجديد نظر كرد و در واقع تعادلی بين مقادير بدست آمده برقرار نمود و در نهايت مقادير

 . دين ترتيب فرم بالانس تکميل گرددشود و ب فرم بالانس میها وارد  اي هر يک از مولفهبر (پذيرفته شدهاصلاح شده )

يل شده داراي اطلاعات با ارزشی است كه بر اساس آن می توان ميزان تاثير هر يک از عوامل ايجاد آب بدون درآمد را مفرم بالانس تک

 .بندي نمود ريزيهاي مقابله با آن را اولويت بررسی و برنامه

هاي آينده  آب در گزارش توزيع هاي در شبکه هدررفتدر خصوص راهکارهاي قابل حصول از جدول بالانس آب براي مديريت جامع 

 بطور مفصل بحث خواهد شد. 

 

 هاي عملكردي: شاخص -9

 گردد. هاي عملکردي آب بدون درآمد در ويرايش دوم اين راهنما ارائه می شاخص     

 


