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  اصلاح مدارك فني 
  
  

  :خواننده گرامي
ن برجسته مبادرت   ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور، با استفاده از نظر كارشناسا                امور نظام فني اجرايي معاونت برنامه     

بـا وجـود تـلاش فـراوان، ايـن اثـر            . به تهيه اين نشريه نموده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسي كشور عرضه نموده است                
  .هاي مفهومي، فني، ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي نيست مصون از ايرادهايي نظير غلط

  
 صـورت زيـر     رد در صورت مشاهده هرگونه ايراد و اشكال فني مراتب را بـه            ، از شما خواننده گرامي صميمانه تقاضا دا       رو  از اين 

  :گزارش فرماييد
  .شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص كنيد -1
 .ايراد مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريد -2

 .در صورت امكان متن اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييد -3

 .لي ذكر فرماييدنشاني خود را براي تماس احتما -4

  .كارشناسان اين امور نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت
  .شود پيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي
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  بسمه تعالي 

  پيشگفتار 
 شديد منابع آب تجديدپذير در كشور شده اسـت، امـر            محدوديت ميزان بارش در كنار رشد روزافزون جمعيت كه باعث محدوديت          

هـاي مـديريت مـصرف، كـاهش آب           ترين روش   از مهم . مديريت تقاضا و اصلاح الگوي مصرف را بيش از پيش ضروري ساخته است            
اد هماهنگي و   نشريه حاضر به منظور راهنمايي و ايج      . باشد  هاي آبرساني شهري و روستايي مي       حساب نيامده و تلفات آب در سامانه        به

هـا و     چنين رعايت اصول، روش     هاي آبرساني و هم     حساب نيامده و اجزاي مختلف آن در سامانه         نظر در تعريف و محاسبه آب به        وحدت
  .المللي تهيه و تدوين شده است هاي بين رايي متناسب با امكانات داخلي و با توجه به استانداردها و دستورالعملجفنون ا

، تهيـه نـشريه     صنعت آب كشور    مبحث فوق، امور آب وزارت نيرو در قالب طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني               با توجه به اهميت     
ر نظـام فنـي معاونـت       امـو را با هماهنگي    » راهنماي شناخت و بررسي عوامل موثر در آب به حساب نيامده و راهكارهاي كاهش آن              «

قرارداد و پس از تهيه، آن را براي تاييد و ابلاغ به عوامل ذينفع نظام فنـي                 نظارت راهبردي رييس جمهور در دستور كار        و  ريزي    برنامه
نامه استانداردهاي اجرايـي       قانون برنامه و بودجه و آيين      23معاونت ارسال نمود كه پس از بررسي، براساس ماده          اين  اجرايي كشور به    

 هيـات محتـرم     20/4/1385 مـورخ      ه33497ت  /42339مصوب شماره   (مصوب هيات محترم وزيران و طبق نظام فني اجرايي كشور           
  .تصويب و ابلاغ گرديد) وزيران

آوري و تجزيه و تحليـل اطلاعـات،          هاي كاربردي جهت انجام مطالعات پايه، جمع        اين نشريه در بر گيرنده روش ها و دستورالعمل        
توزيـع مـي باشـد كـه بـه منظـور اسـتفاده        راهكارهاي اجرايي كاربردي و مناسب براي كاهش تلفات آب در خطوط انتقـال و شـبكه        

  .هاي آب و فاضلاب، مشاوران و ساير مراكز مرتبط تهيه شده است شركت
بدين وسيله معاونت نظارت راهبردي از تلاش و جديت رييس امور نظام فني جناب آقاي مهندس غلامحسين حمزه مصطفوي و                    

 تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كـشور وزارت نيـرو، جنـاب               كارشناسان محترم امور نظام فني و نماينده مجري محترم طرح         
نمايد و از ايزد منـان        و متخصصان همكار در امر تهيه و نهايي نمودن اين نشريه، تشكر و قدرداني مي              نيا    ابراهيمآقاي مهندس محمد    
 .باشد ي اين بزرگواران را آرزومند مي توفيق روزافزون همه

  .اسان با ابراز نظرات خود درخصوص اين نشريه ما را در اصلاحات بعدي ياري فرماينداميد است متخصصان و كارشن
 
  

  معاون نظارت راهبردي  
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  تهيه و كنترل
  موسسه آب دانشگاه تهران :مجري

هـاي    ، پـرديس دانـشكده    دانشكده مهندسي عمران    مسعود تابش :مولف اصلي
  دانشگاه تهرانفني 

  )ي منابع آبها سامانه(دكتراي مهندسي عمران 

  :كننده اعضاي گروه تهيه

هـاي     دانـشكده   پرديس ،دانشكده مهندسي عمران    مسعود تابش
  دانشگاه تهرانفني 

  )ي منابع آبها سامانه(دكتراي مهندسي عمران 

  دكتراي عمران محيط زيست   دانشگاه علوم پزشكي تهران-دانشكده بهداشت  عبدالمهدي ميرسپاسي
  ليسانس مهندسي بهسازي محيط فوق  بهداشت دانشگاه علوم پزشكي تهراندانشكده  حميدرضا هنري

  :اعضاي گروه نظارت

  ليسانس مهندسي صنايع فوق  شركت عمران شهريار پارسيان  حسن اصغري
  ليسانس هيدرولوژي فوق  شركت مهندسي آب و فاضلاب كشور  پناه االله الهي نعمت

 عت آب كشور  طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صن        مينا زماني
   وزارت نيرو-

  ليسانس مهندسي شيمي

  :)طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور  و فاضلابآبكميته تخصصي (اعضاي گروه تاييد كننده 

  ليسانس راه و ساختمان فوق   مشاور سختابنشركت مهندسي  فرخ افرا
   هيدرولوژيليسانس فوق  شركت مهندسي آب و فاضلاب كشور  پناه االله الهي نعمت

  ليسانس راه و ساختمان فوق  شركت مهندسين مشاور ايراناب  ابوالقاسم توتونچي
  ليسانس راه و ساختمان فوق  كارشناس آزاد  عليرضا تولايي

  ليسانس مديريت صنايع فوق  شركت آب و فاضلاب استان تهران  حريري عباس حاج
   ورطرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كش  مينا زماني

   وزارت نيرو-
  ليسانس مهندسي شيمي

  دكتراي مهندسي بيوشيمي  دانشگاه صنعتي شريف  الدين شايگان جلال
  ليسانس مهندسي مكانيك  شركت تهران ميراب  اكبر هوشمند علي

  :اعضاي گروه هدايت و راهبردي

 رييس گروه امور نظام فني خشايار اسفندياري
 نظام فنيرييس گروه امور   فرزانه آقارمضانعلي

 كارشناس منابع آب امور نظام فني  ساناز سرافراز
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  1  مقدمه

 
 

  مقدمه

  مقدمه

بـه   نـزولات جـوي       كه از موهبت   است در زمره مناطقي از جهان       متر  ميلي 250 تا   240كشور ايران با متوسط بارش سالانه حدود        
قـسمت عمـده مـساحت كـشور را منـاطق خـشك و كـم آب فـرا گرفتـه و لـذا از ديربـاز آب نقـش                              . باشد  مين مند  بهرهافي  كاندازه  
نظر به اينكه در گذشته آب بـه قيمـت ارزان و بـه آسـاني در دسـترس بـوده، لـذا                       .  است داشتهاي در توسعه اقتصادي آن        كننده تعيين

 عنـوان   بـه  نيامـده    حـساب   بهي آب و فاضلاب نسبت به كاهش آب         ها  شركتيع آب شهري تا قبل از تشكيل         توز مسوولي  ها  دستگاه
ي هـا   سـال در  . انـد   نداشتهبرداري و افزايش بازده يا درآمد، توجه كافي           هاي بهره    در منابع آب، كاهش هزينه     جويي  صرفهلي براي   ح  راه

بنابراين . حساب نيامده مورد توجه قرار گيرد      هوليد آب باعث شده كه موضوع آب ب       هاي ت   اخير كمبود شديد منابع و افزايش سريع هزينه       
 آب از منابع جديد بايد از هدر رفتن آب در مراحل مختلف انتقال، تصفيه، ذخيره و توزيع به عنوان يك فعاليت درازمدت                       تاميندر كنار   

  .كردريزي مدون جلوگيري  و با برنامه
  :كردصورت زير بيان  ه بتوان مي را ها آنباشد كه برخي از  مده داراي مزاياي زيادي ميحساب نيا هكاهش مقدار آب ب

   رساني آبيها سامانهجديد و توسعه آب منابع  تاسيسات براي ساخت گذاري سرمايههاي  كاهش هزينه -
 .. و پمپاژله تجهيزات تصفيه آب،  آب از جمتاسيساتبالا بردن عمر  -

  ي و نگهداريبردار هاي بهره كاهش هزينه -

  ها ي نشت لولهها محل ورود آلودگي از امكانكاهش  -

  ...برداري، مشتركين و  ي فني و مهندسي، بهرهها بخشي آب و فاضلاب در ها شركت  و كاراييبازدهافزايش  -
 ي آب و فاضلابها شركتبالا بردن درآمد  -

 جلب رضايت مشتركين -

در هـايي    محـدوديت منـابع آب و يـافتن راه حـل      مسالهرفته توجه خاصي به      و كشورهاي پيش   المللي  بيندر چند دهه اخير مجامع      
 آبرساني يها سامانه نيامده و نشت در حساب بهموضوع آب . اند داشتهجلوگيري از تلفات آب معطوف     به ويژه    زمينه مقابله با كمبود آب    

ريـزي    كشورها مورد توجه قـرار گرفتـه و بـا برنامـه            دهه اخير در بسياري از       سههاي توزيع آب شهري از مواردي است كه در            و شبكه 
 مهـم   امـر خوشبختانه اين   .  و موارد اجرايي كاهش آن، حاصل گرديده است        نظريمدون علمي، تجارب خوبي نيز در خصوص مباحث         

 تاسيـسات زي  قرار گرفته و ابتدا در قالب طرح ملي تحقيـق، توسـعه و بهـسا    توجه يك دهه است كه در كشور ايران نيز مورد           بيش از 
ي آب و هـا  شـركت  نيامـده در  حـساب  بـه  دفاتر نظارت بـر كـاهش آب   وسيله بهتوزيع آب شهري در طول برنامه دوم توسعه و سپس        
ف دقيق ي با تعارتر بيش آشنايي هر چه   رو  اين  از.  نيامده پرداخته شده است    حساب  بهفاضلاب كشور به امر مطالعه و كاهش تلفات و آب           

ي آب هـا  شركت نيامده، حساب به علمي نشتيابي و كاهش آب يها روش نشت، نظريحساب نيامده و مباني  ه آب ب يها  مولفهعلمي و   
  . كردهاي خطير خود كمك خواهد  يتمسوول را در انجام مندان هعلاقو فاضلاب، مهندسين مشاور و كليه 

عمليات اجرايي تا وصول به اهداف نهـايي، در ايـن            نيامده و هدايت مطالعات و       حساب  بهبراي ايجاد وحدت رويه در مطالعات آب        
 ـ       بررسيبه منظور شناخت و      مجموعه راهنماهايي  نيامده،   حساب  به علاوه بر تعريف اجزاي آب       راهنما حـساب   ه عوامـل مـوثر در آب ب

  .ه شده استئنيامده و راهكارهاي كاهش آن ارا
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  هدف −  

 ـ، ارا)شامل تعاريف و مبـاني نظـري   (يامده و پارامترهاي آنحساب ن ههدف از تهيه اين نشريه شناخت جامع از آب ب        هـاي  روشه ئ
آوري و تجزيه و تحليل اطلاعات، راهكارهاي اجرايي مناسـب و كـاربردي بـراي                 ي جمع ها  روشكاربردي جهت انجام مطالعات پايه،      

  .باشد ميشور ايران در شرايط كو بررسي اقتصادي آن هاي آبرساني شهري و روستايي  آب در سامانهكاهش تلفات 
 :پاسخ به سوالات زير از جمله اهداف اين نشريه است

  )شامل انواع تلفات ظاهري و واقعي(حساب نيامده و اجزاي مختلف آن  تعريف آب به •
  هاي توزيع آب شهري مباني نظري نشت در شبكه •
 هاي مديريت نشت شاخص •

 برداري، تعمير و نگهداري سيستم سعه و بهرهمطالعات دفتري و ميداني مورد نياز در امور فني، طرح و تو •

 ها  كردن نقشه هنگام چگونگي تهيه و به •

 نحوه مطالعات شناسايي تاسيسات شبكه •

 نحوه فشارسنجي شبكه هاي آب •

 هاي توزيع آب آوري و پردازش اطلاعات حوادث در شبكه چگونگي جمع •

 مطالعات ميداني و دفتري موزد نياز در امور مشتركين •

 مايش تعيين دقت كنتورهاچگونگي آز •

 حساب نيامده غيرفيزيكي و فيزيكي نحوه برآورد اجزاي آب به •

 هاي مختلف نشت يابي و محاسبه نشت از تاسيسات و شبكه توزيع آب شهري روش •

 هاي مديريت فشار روش •

 هاي مديريت بازسازي و نوسازي شبكه ها روش •

 حساب نيامده هتوجيه اقتصادي مطالعات و راهكارهاي اجرايي كاهش آب ب •

  دامنه كاربرد  −

  شـامل باشـد و  مخازن ذخيره و شبكه توزيـع آب مـي       آب شرب،    ، خط انتقال  )ها  چاه( آب   منابع از محل    راهنمامحدوده كاربرد اين    
خـازن   تـا م   خانـه   تـصفيه خطوط انتقال از    .  نيست ها  خانه   تصفيه تاسيساتها و همچنين      خانه  خطوط انتقال آب خام از آبگيرها تا تصفيه       

  .د در دامنه كاربرد اين استاندارد قرار گيردتوان ميذخيره نيز 
هاي آب و فاضلاب شـهري و روسـتايي تنظـيم شـده          اين راهنما براي استفاده بهره برداران صنعت آب كشور به خصوص شركت           

يمانكاران سامانه هاي آبرسـاني و      هر چند كه آشنايي با مفاهيم ارائه شده و راهكارهاي اجرايي كاهش تلفات توسط طراحان و پ                . است
هـاي    ايجـاد تلفـات در سـامانه   زمينـه هـاي   شبكه هاي توزيع آب موجب مي شود تا در آينده با طراحي و اجراي استاندارد و مناسـب                   

  .آبرساني كشور كاهش يابد
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   و مباني نظريتعاريف
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  تعاريف- اولفصل 

   آن اجزايحساب نيامده و  هآب ب نظري يمبانو ريف اتع -1-1

 2(NRW)درآمد  بدون  آب   يا   1(UFW) نيامده   حساب  بهي مربوط به شناسايي و كاهش آب        ها  فناوريامروزه مطالعات، عمليات و     
، بانـك جهـاني    معتبـر جهـاني از جملـه         مراجع و از سوي     توسعه يافته گيرد كه در طول سه دهه اخير          هايي صورت مي   نظريه براساس
با اسـتفاده از تجـارب      اين تعاريف و مباني     . توصيه شده است   4(AWWA) و انجمن كارهاي آبي آمريكا       3(IWA) جهاني آب    انجمن

  .شود مي به هنگامو مورد بازنگري قرار گرفته توسط مراجع فوق طور مستمر  ه آمده از مطالعات دفتري و ميداني، بدست به

  حساب نيامده  هتعريف آب ب - 1-1- 1
بـه   و   شود  ميآبي كه به شبكه وارد      خالص  عبارتست از تفاوت بين حجم       (UFW)حساب نيامده    هف بانك جهاني، آب ب    طبق تعري 

جـايگزين   عنـوان  به  IWA توسط(NRW)درآمد بدون  به بعد مفهوم آب 2000لازم به ذكر است كه از سال  .]28[ مصرف مي رسد
 شـود   مي به صورت زير تعريف      (UFW) نيامده   حساب  به، آب   نشريهدر اين    .است مورد استفاده قرار گرفته       نيامده حساب  بهمفهوم آب   

]32[:  
)1-1(  total in outUFW V V= −  
 outVوگيري شـده    حجم آب ورودي اندازهinV، در يك مدت زمان مشخصيك منطقه نيامده  حساب  بهكل آب    totalUFW درآن     كه

  .باشند مي گيري شده طي همان مدت زمان مشخص اندازه) يا مصرفي(حجم آب خروجي 
،  و كنتورهاي خروجي منطقـه     گيري شده توسط كنتورهاي مشتركين       ميزان اندازه  ،گيري شده   اندازه) يا مصرفي (خروجي  حجم آب   

 از عواملي همچون تركيدگي،     يك  هيچ مشخص شامل    طور  بهباشد و    ، مي  از پرداخت يا عدم پرداخت قيمت آب مصرف شده         نظر  صرف
در تعريف فوق نشت ايجـاد شـده بعـد از           . شود  مين... انشعابات غيرمجاز، نشت و سرريز مخازن، شستشوي شبكه، كنتورهاي خراب و            

 و حساسيت كنتور بـالا باشـد مقـدار           دقت كه  درصورتيزيرا  . حساب نيامده دخالت نخواهد داشت     همشتركين در ميزان آب ب    كنتورهاي  
 و اگـر دقـت كنتـور كـم باشـد در قالـب آب                شـود   مي بخشي از مصرف مشترك منظور شده و وجه آن دريافت            عنوان  بهنشت داخلي   

  . شود مي نيامده ناشي از عدم دقت كنتور ارزيابي حساب به

  )بدون درآمد(  نيامدهحساب به آب تقسيم بندي - 1-2- 1
  :شود ميدر يك نگاه به دو دسته كلي زير تقسيم ) ن درآمدبدو(نيامده  حساب هآب ب
گيري و يا خطاي مديريت و راهبري  دليل خطاي انساني، ابزار اندازه  كه به5حساب نيامده غيرفيزيكي يا تلفات ظاهري هآب ب −

  .ستده اشوسيله شركت آب و فاضلاب وصول ن گيري نشده و هزينه آن به  اندازها، آب مصرف شده دقيقسامانه

                                                      
1 - Unaccounted For Water 
2 - Non Revenue Water 
3 - International Water Association 
4 - American Water Works Association 
5 - Non Physical or Apparent Losses 
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. باشد كه ناشي از فرار فيزيكي آب از شبكه توزيع و انشعابات مشتركين مي 1حساب نيامده فيزيكي يا تلفات واقعي بهآب  −
 شركت آب و فاضلاب وسيله به مصرف كننده نرسيده و هزينه آن نيز دست بهدر اين نوع تلفات بخشي از آب توليد شده 

  .گردد ميوصول ن
  :]28[ آب و درآمد ناشي از آن وجود دارد به سه عامل زير بستگي دارد نمشكلي كه در مورد هدر رفت

  . مصرف كننده نرسددست به شركت آب و فاضلاب وسيله به همه آب توليد شده شود مي كه باعث :فنيعامل  −
 آن گيري نشود و يا هزينه  مصرف كننده رسيده به درستي اندازهدست به تمام آبي كه شود مي كه باعث :عامل مالي −

 .دشو ندريافت

 .باشد  آب و درآمد آن مين كه ناشي از فقدان تعاريف استاندارد در مورد هدر رفت:عامل نظري −

 عريـف  وجـود يـك ت     نظران  صاحبي مورد استفاده در اين زمينه، بسياري از         ها  روشي اخير به علت تنوع زياد تعاريف و         ها  سالدر  
 استانداردي جهاني براي تعريـف      ]IWA ]15جربيات موفق گذشته شماري از كشورها،       بر پايه ت  . المللي را ضروري تشخيص دادند      بين
المللـي در زمينـه    استفاده از ايـن تعريـف موجـب بـروز يـك وفـاق بـين         . كرد هئاراي آن   ها  مولفهو  ) بدون درآمد ( نيامده   حساب  بهآب  

و حتـي كـشورهاي     آبرسـاني   ي مختلـف    ها  سامانهسه بين   ه و زمينه را براي انجام مقاي      د نيامده ش  حساب  بهي آب   ها  مولفهمحاسبات و   
در . اند نمايش داده شـده اسـت         معرفي شده  IWA آب كه توسط     )بالانس(تعادل  ي  ها  مولفه 1-1 در جدول . سازد  تر مي   مختلف هموار 

   :لاين جدو
 ـ مي اين ورودي .باشد  حجم آب سالانه ورودي به شبكه منطقه مورد مطالعه مي          2:سامانهورودي به     و خانـه  تـصفيه د از طريـق  توان
  . و همچنين آب خريداري شده از منابع ديگر باشدها قنات و ها چشمه ،ها چاه ،مخازن ذخيره

 و  شـود   ميمصرف  ) ثبت شده ( مشتركين مجاز    وسيله  بهاي است كه      گيري نشده   گيري شده و اندازه     حجم آب اندازه   3:مصارف مجاز 
و تمام كساني كه به صورت مشروط يا غيرمشروط مجاز بـه مـصرف هـستند، مـصرف      ضلابفا و ي آبها شركت وسيله بهيا آبي كه    

  .باشد... هاي تجاري، خانگي، صنعتي و  د شامل كاربريتوان مي و شود مي
ايـن مـصارف   . شـود  مـي حجمي از مصرف مجاز است كه آب بهاي آن به شركت آب و فاضلاب پرداخت            :4با درآمد مصرف مجاز   

  .دباش ميگيري نشده  گيري شده و اندازه ازهشامل دو قسمت اند
گيري  گيري شده و اندازه     و خود به دو قسمت اندازه      داده جزء كوچكي از مصارف آب را تشكيل         معمولا :5بدون درآمد مصارف مجاز   

  . شود مينشده تقسيم 
 مـصارف مجـاز     : زير است  ءجزدو  راي   بوده و دا   درآمد با و مصرف مجاز     منطقه ما به التفاوت حجم آب ورودي به         :درآمدبدون  آب  

 .)واقعيظاهري و ( آب تلفاتدرآمد و بدون 

                                                      
1 - Physical or Real Losses 
2 -System Input  
3 - Authorised Consumption 
4  - Billed Authorised consumpation 
5 - Unbilled Authorised Consumpation 
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 سطح درآمد و فرهنگ عمومي مردم و ميزان گسترش شـبكه بـستگي               هاي آب،   ميزان آب بدون درآمد به عواملي همچون نرخ تعرفه        
   .اند شده توضيح داده بعد در بخش 1-1ي جدول ها مولفه .دارد

  ]15 و IWA ] 14سالانه آب به روش  تعادل ي ها مولفه -1-1جدول 
  با درآمدمجاز   مصارف  با درآمدگيري شده  اندازهمجاز مصارف 
  با درآمدگيري نشده   اندازه مجاز مصارف
   بدون درآمدگيري شده اندازهمجاز مصارف 

  مجاز  مصارف
  بدون درآمدمجاز   مصارف

  بدون درآمدگيري نشده  اندازهمجاز مصارف 

  درآمد باآب 

  ظاهريتلفات  غيرمجازمصارف 
  خطاها

  1ي گزارش شدهها شكستگي
  2نشت زمينه

  3ي گزارش نشدهها شكستگي

 سامانهبه   آب ورودي  حجم

  كل تلفات
  تلفات واقعي

  نشت و سرريز از مخزن

درآمدبدون آب 

  ) ظاهريتلفات  (غيرفيزيكيحساب نيامده  هآب ب -2-1- 1- 1

  گيري اي ابزار اندازهاهخط -2-1-1- 1- 1

   خطاي كنتورهاي مشتركين -الف 

ي هـا   جريـان  كه اين خطاها در سه حالـت         هستندي مختلف   ها  نسبتگيري جريان داراي خطاهايي با         تمامي ابزارهاي اندازه   تقريبا
نگي قـادر نيـستند جريـان    هاي كم، برخي كنتورها از جمله كنتورهـاي معمـولي خـا    در بده. كم، متوسط و زياد ممكن است اتفاق افتد    

 گرمايي، قابـل    تاسيساتگيري كنند و مواردي نظير نشت كم در داخل منازل، مصارف كولرها و مصارف منابع انبساط                   عبوري را اندازه  
ابـزار  هاي متوسط و زياد هـم   در بده. باشد  از بده شروع حركت كنتورها ميتر كم، چرا كه مقدار اين نوع مصارف باشند  ميگيري ن   اندازه
... گيري به دلايل زيادي از جمله بالا بودن فشار آب، عبور جريان بيش از ظرفيت كنتـور، ترسـيب مـواد روي اجـزاي كنتـور و                              اندازه

  .شود ميهاي انتقال تا حداكثر مشخص  اين خطاها از طريق آزمايش كنتورها در بده. باشند ميداراي خطا 
 از حد جريان عبوري     تر  بيش و يا در برخي موارد       تر  كم اارقام مصرف را عمدت   ... ي و   گرفتگبرخي كنتورها به علت فرسودگي، جرم       

گيري از طريق آزمايش در محل و يا در آزمايشگاه و از طريق مقايسه با كنتور اسـتاندارد                    در هر صورت خطاهاي اندازه    . دهند  مينشان  
آب تحويلي به مـشتركين بـه دلايـل گونـاگون از جملـه نـشت از                 همچنين بخشي از    . باشد  ميگيري حجمي قابل محاسبه       و يا اندازه  

ي هـا   زمـان هاي كم و       در بده  عمومااين ميزان تلفات    . رود  مي از بين    ها  ساختمان ، داخلي تاسيساتشيرآلات و اتصالات و يا پوسيدگي       
 بـه  .دهـد  مياي را تشكيل   قابل ملاحظه حجم،گيرد  اما از آنجا كه بخش قابل توجهي از مشتركين را در بر مي           ،افتد  طولاني اتفاق مي  

                                                      
1- Reported Bursts  
2 - Background Losses 
3 - Unreported Bursts  
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هميـشه خطـاي    . شـود   مـي شناخته   غيرفيزيكي تلفات   عنوان  به و   شود  ميهاي كم، اين مقدار ثبت ن       علت دقت كم اكثر كنتورها در بده      
  . هدد مي از حجم مصرف را نشان تر بيش نيست بلكه در موارد متعددي نيز كنتور، مقداري بردار بهره زيانكنتورها در جهت 

  تاسيسات و منطقه خروجيمبادي ورودي و  خطاي كنتورهاي -ب 
 وارد )هـا  قنات و ها چشمه (ها چاهها و يا  خانه  از خروجي تصفيهشود مي آبي كه براي مصرف و توزيع در شبكه در نظر گرفته             عموما

هـاي   خروجـي . شود  ميه وارد مدار مصرف     ، از طريق خطوط ارتباطي بين مخازن و شبك        گندزداييمخازن ذخيره شده و بعد از عمليات        
 دقيق  آنهاگيري     اندازه تاسيساتگيري بوده و يا       اندازهابزار   ممكن است فاقد     كنند  ميهاي شبكه را تغذيه      مخازن كه در حقيقت ورودي    

در حالي كه به منظـور      . شود  ميها  كنتور خواندن در زمان مورد نياز اقدام به        و فقط ها مستمر نبوده     ي  گير  در بقيه موارد نيز اندازه    . نباشد
 شـود  مـي  وارد شـبكه  مـستقيما هاي مخـازن و هـر منبـع آب ديگـري كـه       هاي توزيع بايد تمامي خروجي تعيين آب ورودي به شبكه 

 ـ آنهـا  و به صورت خودكار و ثبـات عمـل نمـوده و اطلاعـات                دايم نبايد مقطعي بوده بلكه بايد       ها  گيري  اندازهاين  . گيري شود   اندازه ه  ب
با پيشرفت فناوري و ورود به عصر بحران آب، نياز مبرم به اجـراي ايـن مقولـه                  . دشوآوري و تجزيه و تحليل       مترينگ جمع  صورت تله 

آب مقدار   براي واقعي كردن     تاسيسات  و منطقهمبادي ورودي و خروجي     گيري    در هر حال محاسبه خطاي ابزار اندازه      . محسوس است 
  .باشد ساير محاسبات است ضروري ميكه مبناي توليد و مصرف شده 

 1اهاي انسانيخط -2-1-2- 1- 1

 و ثبـت  خوانـدن  كماكان خطاهاي ناشـي از اشـتباه در          شود  مياي انجام      كنتورها توسط فرد و به صورت دوره       خواندنكه  ماني  ز ات
 يادشـده  كنوني باشد مـشكل      صورت  بهگيري     در اين كار دخالت دارد و يا ابزار اندازه         يانسانعامل   كه   موقعيدر هر حال تا     . وجود دارد 

بتـوان از طريـق خطـوط     AMR(2( از دور خوانـدن  پيشرفته فناوريقابل كاهش بوده ولي حذف شدني نيست، مگر آنكه با استفاده از           
 هـا   خوانكنتور ناگزير بايد با كنترل مجدد كار        رو  اين  از.  نمود حتي قبض صادر  بدون دخالت انسان، اطلاعات را كسب و        ... ارتباطي و يا    

  . اطلاعات، اين نوع خطا را شناسايي نمودواردكنندگانو 

  3خطاهاي مديريتي -2-1-3- 1- 1
خوانـده  . هاي كـامپيوتري وجـود نـدارد        پروندههاي شركت آب و فاضلاب و          در پرونده  آنها كه اطلاعات    است به انشعاباتي    مربوط
  . شودنگيري  زه اندايمصرفبخشي از آب  كه شود ميعدم ثبت مصارف چنين مشتركيني باعث نشدن و 

                                                      
1 - Personnel Errors 
2 - Automatic Meter Reading 
3- Management Errors  
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  1يبردار خطاهاي بهره -2-1-4- 1- 1

 گونه  اين تعداد   خواندن كنتورها،  لازم است در يك دوره       آنهاناشي از انشعاباتي است كه كاركرد نداشته و براي بررسي            ها اين خطا 
 انـد   دهكـر دريافت   به مشتركين جديد كه انشعاب آب        تر  بيشاين خطا   .  انشعابات جديد، بررسي و شناسايي شوند      ازجملهانشعابات فعال   

  .شود مي و نيز خرابي كنتورهاي تعدادي از مشتركين مرتبط شود مي صادر نآنها، قبض براي ها خوانكنتور عدم اطلاع دليل بهولي 

  2غيرمجاز مصارف -2-1-5- 1- 1
ز قبل   ا غيرقانونيد اتفاق افتد آن دسته از مصارفي است كه از طريق            توان  مياي     كه در طيف گسترده    تاسيسات از   غيرمجاز مصارف

  .اند گرفته آب ،از كنتور مشترك ديگر و يا از خط لوله شبكه توزيع

  3بدون درآمدگيري نشده  مصارف مجاز اندازه -2-1-6- 1- 1
 لازم اسـت ميـزان آب       كننـد   مـي گيري برداشت و مـصرف         مجاز كه آب را از شبكه، بدون اندازه        كنندگان  مصرفدر صورت وجود    

ده و يا مجبور است اجـازه  كرب و فاضلاب براي مقاصد مختلف از آب شبكه استفاده      هر شركت آ  .  به طريقي برآورد گردد    آنهامصرفي  
  :هايي از اين مـوارد عبارتنـد از        مثال.  به هدر رود   دلايلي  بهتحويل شود و يا     خاصي  دهد بخشي از آب بدون اخذ وجه به مصرف كننده           

هاي ذخيره آب، جريان خروجي از        ن مخازن و تانك   ، شستشوي خطوط آب و فاضلاب، تميز كرد       نشاني  آتش مصارف   ،شستشوي شبكه 
 محاسـبه   معمولا. ... زدگي و      از يخ  جلوگيري، آبياري فضاي سبز، مصرف انشعابات عمومي،        ها  خياباننشاني، شستشوي     شيرهاي آتش 

  :مشهورترين اين نوع مصارف عبارتند از. استاين نوع مصارف بسيار مشكل دقيق 

  هاي آب و فاضلاب مصارف مجاز توسط شركت -الف 
گيري و عدم وجود مشترك خاص، مقدار   عدم اندازهدليل بهدر هر شركت آب و فاضلاب مصارف متعددي وجود دارد كه  •

  : از جمله.شود مي تامينآن مشخص نبوده و هزينه آب مصرفي نيز توسط شركت آب و فاضلاب 
  جديدلوله شبكه براي آزمايش و شستشوي خطوط آب ستفاده از ا -
تعويض شيرآلات، نصب فشارشكن، نـصب شـير خـط و ديگـر             :  مانند ات آب هنگام انجام عمليات مختلف روي شبكه       تلف -

  ...  جديد روي شبكه، تعويض اتصالات شبكه و تاسيسات
 ...مخازن و  ،فاضلاب، شستشوي معابرآب و هاي  استفاده از آب شبكه براي شستشوي شبكه -

  ي و يا دولتي ديگر ي عمومها  سازمانمصارف مجاز توسط  -ب
 ابـزار  گونه هيچ آنها كه ممكن است روي انشعاب كنند ميتعدادي از موسسات دولتي يا عمومي از شبكه توزيع آب شهري استفاده           

مـواردي  .  وجود نداشته باشـد ها سازمان گونه  اينگيري از مقدار مصرف آب        گيري نصب نشده باشد و بدين ترتيب هيچ نوع اندازه           اندازه
  .اند  از اين جملهنشاني آتش براي فضاي سبز و يا ها شهرداريي انتظامي و آب مصرفي مساجد و يا ها سازمان آب مصرفي دمانن

                                                      
1- Operational Errors  
2-Unauthorised Consumption   
3- Unbilled Authorised Consumption   
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 مـصارف مجـاز بـدون درآمـد         آب بدون درآمـد،    نيامده در آن است كه در        حساب  بهتفاوت تعريف آب بدون درآمد و آب        : يادآوري
  .شود مي هدررفت ظاهري درنظر گرفته عنوان به حساب نيامده،ه آب ب در لي و،ودش مي محسوب نهدررفت نشده جزء گيري اندازه

  )هدررفت واقعي(حساب نيامده فيزيكي  هآب ب -2-2- 1- 1

 در قالب نـشت مـورد بررسـي قـرار     عموما و شود مياي از تلفات آب در شبكه را شامل   نيامده فيزيكي طيف گسترده   حساب  بهآب  
ها، انشعابات، شـيرآلات و اتـصالات شـبكه     ي لولهها شكستگيهاي كوچك و بزرگ و يا        ترك ها و  نشت آب از طريق سوراخ    . گيرد  مي

اي است     در شبكه به گونه    آنهاباشد ولي زمان و تعداد         نشت آب از محل اتصالات و شيرآلات با بده كم همراه مي            عموما. دهد  ميروي  
 در درون خاك بـستر     راحتي  به آب   شود  مي كه سرعت كم آب سبب       چرا. سازد   را اقتصادي و ضروري مي     ها  نشت گونه  اينكه شناسايي   

برداري بارها مشاهده شده كه نشت آب از شـبكه، انـشعابات يـا     در عمليات بهره . لوله نفوذ كرده و مسير مناسبي را براي خود پيدا كند          
، نشست ساختمان و يا تخريب      ها  نساختماي مجاور شده و موجب شسته شدن خاك زير          ها  ساختماناتصالات سبب جريان آب به زير       

بديهي است تـا  . پردازند قابل توجه است  موارد ميگونه ايني آب و فاضلاب سالانه در      ها  شركتخساراتي كه   . ه است شدبخشي از آن    
ه و   حادثه تلقي شد   صورت  به شدن،   مرييو پس از    ) مريينشت نا (زماني كه تلفات فيزيكي رويت نشده است تحت عنوان تلفات زمينه            

  .شود مي نامگذاري مرييتحت عنوان نشت 
شـيميايي يـا    (خـورده شـدن     ؛  هـا   ناكافي لوله ) عمق(بارترافيك و پوشش    ؛  فشار زياد آب   :]10[ استعلل ايجاد نشت به شرح زير       

كيفيت ؛  الاتها و اتص     در حمل، بسترسازي و نصب صحيح لوله       دقتي  بي؛  ضربه؛  ها و اتصالات در اثر گذشت زمان        لوله) الكتروشيميايي
 . ضربه قوچ و لغزش زمين و رانش خاك؛ ها و اتصالات  زياد لولهعمر؛ ها و اتصالات نامناسب لوله

كيفيـت  ،  كيفيت نامناسـب اجـرا    ،  كيفيت نامناسب طراحي   :كردبندي     زير دسته  صورت  به توان  ميمجموعه عوامل موثر در نشت را       
 .ها و تجهيزات ناشي از حوادث تخريب لوله و تجهيزاتها و  فرسودگي لوله، ها و تجهيزات نامناسب لوله

شكـستگي و   ريزي براي از بين بـردن مـشكلات ناشـي از     برنامهگونه  هيچ توان  ميها ن   قبل از تعيين علل اصلي شكستگي در لوله       
بـالا   مثـال  طـور  بـه  .ي آينده كمك كندها نشتد در جلوگيري از توان ميي گذشته و نشت     ها  شكستگيآگاهي از علل    . نشت انجام داد  

لوله در حين حمـل     ،   مشكلاتي در ساخت لوله وجود دارد      :بودن ميزان شكستگي بلافاصله بعد از نصب لوله نشان دهنده اين است كه            
هاي با ضخامت كم و يـا         نصب انشعاب بدون نصب كمربند روي لوله       . است شده خوب انجام ن   بسترسازي و يا    و نقل صدمه ديده است    

حتي در بسترسازي خوب نيز  اگر نشت اتفاق افتد باعـث  . دشود موجب شكستگي و نشت توان مير و خاك روي لوله      ضعيف بودن بست  
نفوذ سرما به داخل خاك نيز . افتد شسته شدن بستر شده و در اثر خالي شدن زير لوله و فشارهاي خارجي، شكستگي و نشت اتفاق مي        

سـوراخ ريـز   . د در تشخيص علـت آن نقـش داشـته باشـد    توان ميكل شكستگي نيز فرم و ش. شود مي و شكستگي لوله  زدگي  يخباعث  
نـشت در اتـصالات   . باشـد   مـي  بسترسازيشكستگي محيطي نشان دهنده اعمال بار خارجي و يا ضعف           . د نشانه خوردگي باشد   توان  مي

  .باشد  يا نشست خاك ميتورم در اثر حركت لوله، معمولا
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نشت از خطوط انتقـال، شـبكه توزيـع، انـشعابات،           :  كرد بندي  دسته توان  ميبه دو طريق     رااني  آبرسامانه  تلفات فيزيكي در يك س    
ي گـزارش نـشده     هـا   شكستگي، نشت زمينه و     ) يا حوادث  مريينشت  (ي گزارش شده    ها  شكستگيسرريز و نشت مخزن و يا نشت از         

  .، سرريز و نشت مخزن)مريينشت نا(

  نشت از خطوط لوله انتقال -2-2-1- 1- 1

 تـا مخـزن     خانـه   تـصفيه  و از    خانه  تصفيهاي است كه آب را از منابع آب خام تا             ط انتقال آب آن دسته از خطوط لوله       منظور از خطو  
، زيـرا  شـود  مي خطوط لوله به سرعت آشكار       گونه  ايني بزرگ در    ها  شكستگي. كند  مي وارد شبكه توزيع     مستقيما يا آب را     هدرك  منتقل  
  .  متوجه خواهد شدفورا بردار بهرهته و بالطبع  ناگهاني در ظرفيت انتقال داشتاثيرات

  تلفات از مخازن ذخيره -2-2-2- 1- 1

گيـري جريـان       محل اندازه  كه  درصورتي. باشند  ميها و كف      مخازن ذخيره نيز داراي تلفات مختلفي از جمله سرريز، نشت از ديواره           
  .شود مي نيامده منظور نحساب بهب  نشت و سرريز مخازن جزء آ، نيامده خروجي مخازن باشدحساب بهبه منظور محاسبه آب 

   شبكه توزيع و انشعابات مشتركيننشت از -2-2-3- 1- 1

 مستعد وقوع نشت و تلفـات قابـل         ، طول زياد، تنوع مصالح، كيفيت اجرا و شرايط محلي         دليل  بهشبكه توزيع و انشعابات مشتركين      
   .باشد  هم پرهزينه ميآنهار نيست و تعمير نشت از شبكه و انشعابات مشتركين به راحتي قابل شناسايي و تعمي .باشد توجهي مي

   و شيرآلاتها تلمبه زتلفات ا -2-2-4- 1- 1

 صـورت  ط هـاي مربـو    ها و محل اتـصالات شـيلنگ        ياتاقان خنك كننده    سامانه در   ،ها  پكينگ از محل    ها  تلمبه درعمده تلفات آب    
 و يا از بـين      ها  پكينگ در صورت شل شدن      .باشد  متداول مي  ، عادي و به ميزان بسيار كم      طور  به معمولابخشي از اين تلفات     . گيرد  مي

ضـمنا  . دشـو  كه بايد با مراقبت مستمر از آن جلـوگيري           شود  مي تر  بيش و يا در محل اتصالات، ميزان نشت بسيار          بندي  آبرفتن نوار   
نشت از شيرآلات و . دكر در محل گلند شيرآلات، نشت آب را قطع ها پيچ بالا رفتن فشار آب در خط رانش، بايد با سفت كردن دليل  به

ند برروي هر توان ميشيرآلات .  و تعميرات آن نيز آسان و كم هزينه است  شود  مي با عمليات مانور شناسايي      عموما نشاني  آتششيرهاي  
  .يع و انشعابات قرار داشته باشند شبكه توز،يك از خطوط انتقال

ي فوق مـشخص و     ها  مولفه نيامده، اجزا و     حساب  بهجام مطالعات آب    با ان . دهد  مي نيامده را نشان     حساب  به اجزاي آب    1-1 نمودار
  .شود ميدر نهايت ميزان تلفات ظاهري و حقيقي تعيين 
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  هاي آب شهري  نشت در شبكهنظريمباني  - 1-3- 1

  وابستگي فشار و نشت -3-1- 1- 1

بـا وجـود تجـارب و تحقيقـات         . اسـت اي    اخته شـده  هاي آبرساني شهري امر شن      وابستگي بين مقدار نشت و ميزان فشار در شبكه        
 جريان  ،نظريديدگاه  از   .]2[گيرد    ميداني كمي كه در اين مورد وجود دارد، در زير مفهوم وابستگي فشار و نشت مورد بررسي قرار مي                  

0.5Q، يعني متناسب است  ، با جذر فشار آب درون آن      )اريفيس(از درون يك سوراخ با ابعاد ثابت         KP=)   اگرچه كه يـك    ). 1-1شكل
. ]18[هاي توزيع آب شهري، اين رابطه برقرار نيـست            فشار بر روي نشت در شبكه      رياثت نشان داده است كه در مورد        ها  آزمايشسري  

 افقي، فشار و محور)  نشتجاي به(اند كه محور عمودي معرف جريان خالص شبانه    نشان داده شده   2-1 در شكل    ها  آزمايشنتايج اين   
بنابراين محور .  است٢)NU(جريان خالص شبانه شامل نشت و مصرف شبانه مشتركين . باشد مي ١ (AZNP)متوسط شبانه در منطقه

 در  سـامانه فشار متوسط شبانه منطقه، فشار متوسطي است كـه درون           . عمودي به صورت يك شاخص نسبت به نشت بيان شده است          
  .باشد يرات توپوگرافي سطح زمين و هرگونه افت فشار در منطقه مورد مطالعه مي تغيآثار و شامل دهد ميشب رخ 

 آمده، در شكل    دست  بهدر انگلستان    4(WRC)  كه توسط مطالعات مركز تحقيقات آب انگلستان       3رابطه بين فشار و شاخص نشت     
 خطي است، گرچه در فشارهاي بالاتر داراي       تقريبا متر   50 كه منحني تا فشار حدود       شود  ميمشاهده  . ]27[ نشان داده شده است      1-2

 كـه حتـي يـك كـاهش         شود  ميمشاهده  . باشد  مي) 1-1شكل  ( كه اين در تضاد كامل با فرمول قانون جذر فشار            استشيب تندتري   
ژاپن محققين در انگليس و   تحقيقات چند تن ازكه درحالي .دشود سبب كاهش زيادي در ميزان نشت توان  ميكوچك در فشارهاي بالا     

  .]30[آيد   ميدست به زير ابطه 2-1 از شكل، ]18[ ند را براي توان فشار پيشنهاد كرده ا15/1 و 18/1مقادير 
) 1-2(  20.5 AZNP 0.007 AZNP= × + ×  (LI)شاخص نشت 

 شـناخته  كـاملا  انـد  شـده  نشان داده 2-1 و 1-1براي نشت كه در اشكال ) جذر و توان دوم فشار  (تفاوت ظاهري ميان دو فرمول      
هايي كه خوردگي شديد  شوند و يا اتصالات لوله       در فشارهاي بالاتر بازتر مي     ها  ترك اين است كه     احتمالاعلت اين تفاوت    . شده نيست 

شـبكه توزيـع آب،       رابطه جذر فشار فقط در يك نشت كـاربرد دارد، درون يـك             كه  درحاليبه علاوه   . شوند   باز مي  تر  بيشداشته باشند   
 مفهـوم منافـذ ثابـت و متغيـر نـشت         اخيـرا . باشـند   ميي وجود دارد كه داراي نشت بوده و هر يك فشار خاصي را دارا               ي زياد ها  محل

)FAVAD(5 گيرد  كه در ادامه، مورد بحث قرار ميشده هئارا براي توضيح اين پديده ]23[ از سوي مرجع.  
  : آيددست بهي زير ها روشد به توان ميدر هر منطقه  )AZNP(منطقه ) شبانه(متوسط فشار 

در صورت نياز، به صورت وزني براي لحاظ كـردن توپـوگرافي و             (ترين نقاط شبكه      متوسط مقادير فشار در بلندترين و پست       -الف
  .]30[ )شوند گيري مي آرايش و تراكم واحدهاي مسكوني كه در برخي نقاط حساس و بحراني منطقه اندازه

                                                      
1 - Average Zone Night Pressure 
2 - Night Use 
3 - Leakage Index 
4-Water Research Cente  
5 - Fixed And Variable Area Discharge paths  
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  .]27[ رابطه بين نشت و فشار براي يك اريفيس -1-1شكل 

 

  
  ]27[فشار  - رابطه نشت -2-1شكل 

 . آوردن فـشار متوسـط شـبكه       دسـت   بـه  يك مدل كاليبره شده تحليل شبكه و         وسيله  بهمحاسبه مقادير فشار براي هر نقطه         -ب
گيري شـده در محـل مـشاهده شـود،      اندازه مدل، با فشار وسيله به تفاوت زيادي بين مقادير فشار محاسبه شده كه  درصورتي

 . ]11[ چنين مشكلي باشد ه آورندوجود بهنشت ممكن است عامل 

 داراي مقادير زياد در شب و مقادير كم در صبح و شامگاه و مقـادير متوسـط در         ، يك الگوي منطقي توزيع فشار     شود  ميبيني    پيش
ايـن مـوارد ممكـن      . ار فشار ممكن است تغييرات مورد انتظار را نشان ندهد         در برخي مواقع نمود   ). 3-1شكل  (باشد    قبل و بعد از ظهر      

و يـا  ) كه بايد بسته باشـند  ( مجزا شدهمنطقه مرزي هاي، عبور جريان از شير   ها  سنج فشار خواندنها، خطا در       خطا در داده   دليل  بهاست  
) ر منطقه بين راه، اثر زيادي روي نمـودار فـشار نـدارد   بنابراين نوسانات مصرف د( انشعاب گرفته شده است ،جايي كه از خطوط انتقال    

  . آيندوجود به
 وقتـي فـشار متوسـط منطقـه        ، توزيع آب كه مديريت فشار در آن اعمال نـشده اسـت            شبكه كه در يك     دهد  مي نشان   3-1شكل  

يي كـه   ها  ساعت كه در    رود  مي بنابراين انتظار . كند  مي چگونه نرخ نشت نوسان      ،كند  متناسب با مصرف مشتركين در طي روز تغيير مي        
  . محور افقي متوسط زمان بين دو ساعت را نشان مي دهد.ي وجود داشته باشدبيشترشب، مقدار نشت  فشار بالاست نظير نيمه
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  ]18[ قبل از مديريت فشار سامانه اصلي جريان ورودي به ي اجزا-3-1شكل 

 )FAVAD(بت و متغير مفهوم منافذ نشت با سطوح ثا -3-2- 1- 1

 نـشت را    ت زمـاني  باشـد كـه محاسـبه تغييـرا          سـاعت مـي    24 توزيع فشار در طول      آگاهي از  از شبكه توزيع نيازمند      نشتارزيابي  
   :]18[  شده استهئارا فشار-بطه نشتا براي ر در ژاپن و انگلستان فرمول زيرها آزمايشبرخي براساس . سازد  ميپذير امكان
)1-3(  N1

1 0
0

PL L ( )
P

= ×  

هاي صفر و يك مربوط به شرايط         بيانگر فشار متوسط شبانه منطقه و انديس       0P  ،Pو 1Pميزان نشت در فشارهاي    0Lو 1Lكه در آن  
  . باشند ميفشاري متفاوت 

د كه اگر تمـام منافـذ نـشت         ش مشخص   1997 الي   1979ي  ها  سالكشورها در طول    اين   يك سري مطالعات ميداني در       اسبراس
همچنـين وقتـي مـصرف معقـول     . باشـد    مي 5/0 برابر   Nداراي سطح مقطع ثابت باشند، مقطع به صورت اريفيس عمل كرده و مقدار              

 كه رابطه شود ميبنابراين مشاهده  .  آمده است  دست  به N براي عدد    2 تا   5/0ين  اي ب   شبانه در تحليل نتايج اثر داده شده باشد محدوده        
كه در رابطه اريفيس براي منافـذ بـا سـطح مقطـع           ( تواني است تا رابطه جذري       صورت  به تر  بيش معمولانشت و فشار در شبكه توزيع       

RFVL  نسبت FAVADدر مفهوم   . ]18[) ثابت برقرار است  
 فشار روي نرخ نـشت      آثاربيني    ي براي پيش   به عنوان يك شاخص كليد     1

  . شود ميبه شرح زير در نظر گرفته 

 تعداد منافذ نشت با سطح مقطع ثابت   )1-4(
  =RFVL تعداد منافذ نشت با سطح مقطع متغير

كنند و    دو نوع سطح مقطع براي منفذ نشت در نظر گرفته شده است، يكي منافذ با سطح مقطع ثابت كه همانند اريفيس عمل مي                      
و ) هـا  مانند سـوراخ  (ميزان منافذ نشت با سطح مقطع ثابت         .كند  ميتغيير  مساحت آن   فشار  ديگري منافذ با مقطع متغير كه با تغييرات         

                                                      
1-Ratio of Fixed And Variable Leaks  
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با استفاده از اطلاعات ثبت و پـردازش شـده مربـوط بـه حـوادث در                 ) ها و گردبرها   مانند ترك (ميزان منافذ نشت با سطح مقطع متغير        
 ضـريب   تـوان   مـي با استفاده از ايـن آمـار        . آيند   مي دست  به) حداقل شش ماهه  (دوره زماني   هاي توزيع آب شهري در طول يك          شبكه
RFVL    ي سـاده كـرده و      مـوثر  طـور   به توان  مي افزايش يا كاهش فشار بر روي نشت را          رياثتبيني    در اين صورت پيش   . دكر را محاسبه

. ر و نشت را خطي در نظر گرفـت         رابطه بين فشا   توان  مي و محدوده تغييرات فشار،      RFVLبراي مثال، براي يك مقدار معين       . بهبود داد 
   .شود ميروز  اين امر باعث ساده شدن محاسبات در شبانه

 ـارا N  فشار  روشي براي چگونگي تغييرات توان     ]23 و   18[، مراجع   ها  آزمايشبراساس يك سري      ـد نمو هئ  طبـق ايـن نظريـه،     . دن
ي كه سطح مقطع سـوراخ بـا تغييـر    ي مثال، جا عنوان  به .دهند  مي متفاوتي را نسبت به فشار نشان        واكنشمختلف،  آبرساني  ي  ها  سامانه
هـا و   اما اگر نشت از تـرك    . باشد   مي 5/0 برابر   N ثابت بماند به نشت با سطوح ثابت معروفند و طبق قانون اريفيس، توان               سامانهفشار  

با افزايش سطح مقطـع  . شود ميگرفته  در نظر 5/1 برابر N، توان كند مي با تغييرات فشار تغيير آنهااتصالاتي رخ دهد كه سطح مقطع      
   .]25[يابد   افزايش مي Nنشت در مقاطع با سطوح متغير، نسبت به نشت در مقاطع با سطوح ثابت، مقدار

 : كهدهد مياين شكل همچنين نشان . آيد  ميدست به 4-1 از شكل Nمقدار  ،(P1/P0)و نسبت RFVL با داشتن مقادير
نزديـك بـه يـك بـوده و       (P1/P0) نيز براي يك محـدوده وسـيع از مقـادير   N نزديك به يك باشد مقدار 0Pدر فشارRFVL  اگر

 RFVLه و مقدار اولي ـ  (P1/P0)كه اگر نسبت شود مي مشاهده .دهد ي مدست به Nي را براي تر بزرگهمچنين افزايش در فشار، مقادير 
 ـ  مـي  خطي بين فشار و نشت       ه فرض رابط  د،شو 1 نزديك به    Nچنان باشند كه مقدار       منطقـه نمونـه در      17بـراي    .د معتبـر باشـد    توان

. ]18[ اسـت  1 نزديك بـه     Nبيني شده نشان داده است كه در هر حالت، ميزان متوسط توان               انگلستان مقايسه مقادير محاسبه و پيش     
N در دسترس نباشد فرضRFVL بنابراين در مواقعي كه اطلاعات حوادث و ضريب   . قابل پذيرش است=1

بـا اسـتفاده از   . مورد استفاده قرار گيـرد  RFVL براي مقادير مختلف  (L1/L0)بيني نسبت نشت د براي پيشتوان مي  (P1/P0)نسبت
 استاي    قهمربوط به منط  ) 2-1شكل  (د كه نمودار بين فشار و انديس نشت         كر گيري  نتيجه توان  مي RFVL  و نسبت  FAVADمفهوم  

  .]26[ كند مي مقاطع منافذ نشت با تغيير فشار تغيير تر بيشدر آن پايين بوده و در نتيجه  RFVL كه نسبت

 

N 

  
  ]FAVAD  ]18 نظريه در N رابطه بين نسبت فشار و مقدار توان -4-1شكل 
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  2 و نوبتي1هاي توزيع آب مستمر شبكه -3-3- 1- 1

كـه   نـام دارنـد  هـاي توزيـع آب پيوسـته      باشد، شبكه   روزي و مستمر مي     انه به صورت شب   آنها و توزيع آب در      تامينهايي كه     شبكه
 مشهورند به علـت كمبـود آب و يـا    نوبتيهاي  ها كه به شبكه اي از شبكه اما در پاره. باشند ميهاي توزيع آب از اين نوع   شبكهتر  بيش

ي هـا   شـبكه اين نشريه مربوط به     ه محاسبه نشت در     نحو. گيرد   صورت مي  روز  شبانهكمبود فشار، توزيع آب صرفا در ساعات خاصي از          
   .باشد ميمستمر 

  آب توزيعهاي ي تحليل و محاسبه آب تلف شده و نشت در شبكهها روش - 1-4- 1

برداري بهينه  هاي توزيع آب شهري با اهداف و كاربردهاي مختلفي از قبيل مديريت و بهره              آب و نشت در شبكه     هدررفتمحاسبه  
 شبكه  توسعههاي    بيني تقاضاي كوتاه مدت يا درازمدت در طرح          و يا پيش   ، برآورد خسارت اقتصادي مربوط    نشتكنترل فعال    از شبكه، 

د شامل اطلاعات مربوط به مشتركين و مـصرف      توان  مي نيازمند است كه     ويژهها و اطلاعات اوليه       هر روش به داده   . شود  ميداده  انجام  
هاي شبكه توزيع و انشعابات مشتركين، وضعيت مخـازن،   ي شبكه، از جمله طول لوله    ميزان آب توليدي، اطلاعات مربوط به اجزا       ،آنها

گيري    بسيار چشم  تاثيرهاي ورودي      دقت داده  مسلما.  باشد ها  شكستگيهاي فشار و جريان و اطلاعات مربوط به حوادث و            گيري  اندازه
 براي ايـن    برآورد شده  استفاده از مقادير     ،آنها دقتي  بيكافي يا    اطلاعات   كمبوددر مواردي بنا به عللي از جمله        . بر دقت محاسبات دارد   

 اوليـه  بـرآورد ها تنها به عنوان يك  البته از اين داده. آيند  ميدست بهباشد كه از تحقيقات و موارد عملي مشابه        مي ناپذير  اجتناب عوامل
  . ي در درجه اول اولويت قرار داردقعاوي ها  و استفاده از دادهشود مي اطلاعات مورد نياز، استفاده كمبوددر زمان 

:  بـر سـه روش زيـر هـستند         مبتني كلي   طور  بهده است كه    شي مختلفي جهت محاسبه نشت و تلفات آب معرفي          ها  روشتاكنون  
 .4هروش تحليل جريان شبان ؛3ي نشتها مولفه برآوردروش ؛  سالانه آبتعادلروش 

  سالانه آب) بالانس( تعادلروش  -4-1- 1- 1

بـا اسـتفاده از ايـن روش بـا          .  شوند مشخص) 1-1جدول  مندرج در   ( آب   تعادلي  ها  مولفهات آب از اين روش، ابتدا بايد        در محاسبه تلف  
بـديهي  . آيـد  دست مي  و تلفات ظاهري، مقدار كل تلفات حقيقي به  با درآمد و بدون درآمد    محاسبه حجم آب ورودي به شبكه، مصارف مجاز         

  .  آب بستگي داردتعادلي ها مولفهكار رفته براي تعيين ديگر  هاي به برآورد محاسبات و دست آمده به دقت است كه دقت عدد به

  ي نشت ها مولفه برآوردروش  -4-2- 1- 1

قرار دارد و هـدف  ] 5 ]17(BABE)ي زمينه ها نشتو ) مرييي ها نشت( تلفات ناشي از تركيدگي نظريه برآورداين روش بر پايه 
 5-1 كـه در شـكل       گونـه   همان. باشد   شده از مطالعات قبلي مي     بندي  جمع مقادير متوسط    سبراساي نشت از شبكه     ها  مولفهآن برآورد   

 روش دقيقـي  گونـه  هيچ. دشوي ناشي از تركيدگي و نشت زمينه تقسيم ها نشتد به دو بخش توان مي تلفات شبكه توزيع     شود  ميديده  

                                                      
1 - Continuous Systems 
2 - Intermittent Systems 
3 - Component Analysis of Real Losses 
4- Minimum Night Flow Analysis 
5 - Concept of Burst and Background Losses Estimate 
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ها تفاوت حسابي ميان ميـزان توليـد و مـصرف بيـانگر كـل            ي جاري تن  ها  روشدر  .  اجزاي تلفات شبكه توزيع وجود ندارد      برآوردبراي  
هـا و    گيـري    انـدازه  كـه   ايـن   دليـل   بـه  شـود   ميگيري    اگرچه حتي در جايي كه تمامي توليد و مصرف اندازه         . باشد  تلفات شبكه توزيع مي   

  . ]33[ دهد ميعدم اطمينان در محاسبه تلفات سالانه نشان % 50ها تا  محاسبات در معرض خطا هستند، تحليل
 كـه تعـداد تعميـرات       شـود   ميفرض  . ي نشت از آمار حوادث و تعميرات، يك قاعده كلي و شناخته شده است             ها  مولفهبرآورد بعضي از    

. شـوند   بنـدي مـي     هاي مختلف تقـسيم      به دو گروه با بده     آنهاسپس  . هاي جديد باشد    ها و شكستگي    دهنده تعداد سالانه نشت     سالانه نشان 
طور منطقي برآورد شود، آنگاه حجم سالانه تلفات از هر            اگر زمان متوسط هر گروه به     . ها  و ديگري شكستگي  زمينه  يك گروه شامل نشت     

در . ي نشت و اطلاعات مورد نياز اوليه مربوط به هر مولفه نشان داده شـده اسـت                ها  مولفه تمام   2-1در جدول   . دست آيد   تواند به   كدام مي 
  . دكر اوليه هستند استفاده برآوردتوان از مقادير مندرج در استانداردها كه به عنوان يك  يصورت نبود اطلاعات اوليه دقيق، م

 

  
  ]30[ شبانه حداقل جريان اجزاي -5-1شكل 

  نشت زمينه  -4-2-1- 1- 1

 مخـازن نشاني، منابع و  يرهاي آتش از جمله شهاشامل كليه شير(هاي اصلي و فرعي      از اتصالات روي لوله    رفت هدر تمامي   تقريبا
 كوچـك و  نسبتاهاي  تلفات زمينه، نشت تجمعي از تمام سوراخ. داردي زمينه قرار ها نشتبندي   در طبقه،و نشت از منافذ ريز ...) آب و   
 ـ       .باشد   از بده آستانه بين شكستگي و نشت زمينه مي         تر  كم آنهاهايي است كه بده      تراوش ت  آستانه بين شكـستگي و نـشت زمينـه، ثاب

 ليتـر بـر سـاعت    250 و در آفريقـاي جنـوبي   ]30[ 500در انگلستان (كشورهاي مختلف ارقام متفاوتي گزارش شده است    نيست و در  
 تاسيـسات ها و ساير       از نظر اقتصادي مقرون به صرفه نبوده و با نوسازي و بازسازي لوله             ها  نشت اين    پيدا كردن و تعمير    عموما .)]25[

بـه  . كنـد  توزيع آب است ولي نبايد مقدار آن از حـد مجـاز تجـاوز                سامانهنشت زمينه همواره همراه يك      . رفتوابسته، از بين خواهند     
   :ز كه عبارتند اشود مي تقسيم مولفهصورت كلي نشت زمينه خود به سه 
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  نشت زمينه از خطوط اصلي و فرعي  -الف

  معمـولا  آنهـا ي زمينـه در     هـا   نـشت  ،آنهاتوجه به بده و فشار زياد       بنا به اهميتي كه خطوط اصلي شبكه توزيع در توزيع آب دارند و با               
   .شود ميي شبكه قابل شناسايي بوده و برطرف ها قسمت از ساير تر سريع

  ]19[ي نشت ها مولفه اطلاعات مورد نياز براي محاسبه -2-1جدول 

 گزارش نشده يها شكستگي شده ي گزارشها شكستگي  زمينهنشت  شبكهياجزا

 ليخطوط اص
 طول
 فشار

*نرخ تلفات در هر كيلومتر

  تعداد در سال
 فشار 

 *نرخ متوسط جريان خروجي 
 متوسط مدت زمان

  تعداد در سال
 فشار 

 متوسط مدت زمان*خروجي  جريان  متوسط  نرخ

 انشعابات
 از خط اصلي تا

 اشتراك

  تعداد
 فشار

 *نرخ تلفات در انشعاب 

  تعداد در سال
 فشار 

 *وجي نرخ متوسط جريان خر
 متوسط مدت زمان

 تعداد در سال
 فشار

 *متوسط جريان خروجي   نرخ
 متوسط مدت زمان

ساختمان مشتركشبكه داخلي 
 طول
 فشار

*نرخ تلفات در هر كيلومتر

 تعداد در سال
 فشار

 *نرخ متوسط جريان خروجي 
 متوسط مدت زمان

 تعداد در سال
 فشار

 *متوسط جريان خروجي   نرخ
 متوسط مدت زمان

  در فشار استاندارد خاص       *

 1نشت زمينه از انشعابات -ب

. داردادامه  ) در مواردي كه كنتور وجود ندارد     (اي است كه از خط اصلي شبكه تا كنتور مشترك يا تا مرز اشتراك                 انشعاب، لوله لوله  
ه صورت معمول، هر اشتراك تنها يك لوله        ب.  نشت از شبكه است    ين مقدار تر  بيشي توزيع آب، نشت از انشعابات،       ها  سامانه تر  بيشدر  

اجراي نامناسب، مـصالح نـامرغوب، ضـربه،        . شود  مي برآوردها    با استفاده از تعداد اشتراك     معمولابنابراين تعداد انشعابات    . انشعاب دارد 
 .باشند مي از علل به وجود آورنده نشت زمينه از انشعابات تر بيشهاي عمومي،  فشارهاي جانبي و پوسيدگي

  نشت زمينه از شبكه داخلي مشترك  -ج

 از ميـزان    تـر   كـم همواره اين نشت    . دهد  ميكشي داخلي ساختمان رخ       از لوله خروجي كنتور تا داخل ساختمان يا از لوله         اين نشت   
كين قابـل    توسط كنتور مشتر   داخل اشتراك در حالت كلي، با توجه به اينكه قسمت اعظم آب هدر رفته             . نشت زمينه از انشعابات است    

ك ي پس از كنتور و داخل ملك مـشتر ها نشتگيري نيست،    عدم دقت كنتورها قابل اندازه     دليل  بهباشد و بخشي از آن        گيري مي   اندازه
  .شود مي تلفات ظاهري محسوب ءجز

                                                      
1 - Connection Leakage 
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 بـا   )BABE(در روش   .  كـار دشـواري اسـت      آنهـا  بـودن    مرييي زمينه در يك شبكه توزيع آب به علت نا         ها  نشتمحاسبه ميزان   
، مقادير پيشنهاد   3-1جدول  . شود  مي مقدار نشت مشخص     ،قبلي آمده از تحقيقات صورت گرفته       دست  به برآورد شده استفاده از مقادير    

  :شود مينشت زمينه خطوط اصلي از رابطه زير محاسبه  .دهد ميشده در اين زمينه را نشان 

)1-5(  N
Leak avQ (p / 50) L = ×   نشت زمينه خطوط اصلي ×

 برحـسب  طـول خـط لولـه اصـلي          L ،)3-2از جـدول    (اسـت   كيلومتر بر ساعت      ليتر بر  برحسبنرخ نشت از خطوط اصلي       QLeakكه  
 فشار استانداردي است كه     50عدد  . باشند  مي متر   برحسب شبكه فشار متوسط    avP و ي زمينه ها  شكستگيتوان فشار براي     N كيلومتر،

  .اند شده در اين فشار پيشنهاد 3-1ت جدول مقادير نرخ نش
  :شود مينشت زمينه براي انشعابات از رابطه زير محاسبه 

)1-6(  N
Leak avQ (p / 50) n= ×  نشت زمينه براي انشعابات ×

نـشت  . اسـت  تعداد انـشعابات  n و آيد  ميدست به) 3-1از جدول ( ليتر بر انشعاب بر ساعت برحسبنرخ نشت از انشعابات  QLeak  كه
  .شود مي شده براي انشعابات محاسبه يادهاي درون اشتراك نيز مانند روش  زمينه براي لوله

  ]30[ متر 50 براي نرخ نشت زمينه در فشار استاندارد ي مقادير پيشنهاد-3-1جدول 

 واحد ي تلفات زمينهها مولفه
  *بناييزير شرايط

 بد
ببنايي خو زير  شرايط متوسط  بنايي زير  شرايط

  20 40 60 ليتر بر كيلومتر بر ساعت  هاي اصلي توزيع تلفات زمينه در لوله
 5/1 3 5/4 ليتر بر انشعاب بر ساعت هاي انشعاب مشتركين تلفات زمينه در لوله

 5/0 1 5/1 ليتر بر مشترك بر ساعت هاي درون اشتراك تلفات زمينه در لوله
  
  آبرساني  سامانهبرداري از     ها، كيفيت اجراي شبكه و مخازن ذخيره، شرايط مديريتي و بهره            مر و جنس لوله   شرايط زير بنايي به وضعيت شبكه از جمله ع        * 

  .و شرايط تاثيرگذار محلي از جمله جنس خاك و زمين، سطح آب زيرزميني، ميزان خورندگي خاك و آب، بستگي دارد

  1ها شكستگي -4-3- 1- 1

 به دو قـسمت شكـستگي     ها  شكستگي.  اهميت دارد  آنها موقعيت و تعمير     يي هستند كه پيدا كردن    ها  نشت باعث بروز    ها  شكستگي
 كه نرخ تلفات آب از يك محـل منحـصر بـه             دهد  ميشكستگي وقتي رخ    طبق تعريف،    .شوند  گزارش شده و گزارش نشده تقسيم مي      

  .  باشدتر شبي)  ليتر بر ساعت به ازاي هر متر فشار10يا ( متر 50 ليتر بر ساعت در فشار 500فرد، از مقدار 

  ي گزارش شدهها شكستگي -4-3-1- 1- 1

ي هـا   شكـستگي آيند،     در مي  شناسايي و قابل    مريييي كه بدون نياز به انجام كنترل فعال نشت، به صورت            ها  نشت و   ها  شكستگي
 خيلـي زود پـس از       معمولاي زمينه دارند و     ها  نشتي نسبت به    تر  بيشي گزارش شده، بده     ها  شكستگي. شوند  گزارش شده ناميده مي   

                                                      
1- Bursts 
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...  و   هـا   خيابـان ،  تاسيـسات شده و به دليل اينكه بر مصرف مشتركين اثر گذاشته يا اينكه باعـث خـسارت بـه منـازل،                       قوع، گزارش   و
 اگرچه بده زيادي دارند ولي به علت كم بودن فراواني وقوع و مدت زمان كوتـاه                 ها  شكستگياين  . شوند  شوند، به سرعت تعمير مي      مي

  .دهند مي كل نشت را در يك شبكه با مديريت مناسب تشكيل  قسمت كوچكي ازمعمولانشت، 

  ي گزارش نشدهها شكستگي -4-3-2- 1- 1

تـر    هاي زمينه بيش     از نشت  آنهاهاي گزارش شده دارند، اما بده         تري نسبت به شكستگي     هاي گزارش نشده، معمولا بده كم       شكستگي
توانند تنها براي چند روز وجود داشته باشند، يـا آنكـه               مي آنها .وسيله انجام عمليات كنترل فعال نشت قابل شناسايي هستند          است و تنها به   

هـا ممكـن اسـت        گونه نشت   اين. اين موارد بستگي به سياست كنترل فعال نشت دارد        .  به صورت پنهان به فعاليت خود ادامه دهند        ها  سال
دادي مـشخص نيـست و معمـولا از نظـر     اما مدت زمـان چنـين روي ـ  . قابل تشخيص شوند شده و مرييطور خود به خود       پس از مدتي به   

  . كرد آنهاها به صورت گزارش شده در آمده، سپس اقدام به تعمير  باشد كه اجازه داده شود تا اين نشت اقتصادي مقرون به صرفه نمي

   ها شكستگيعوامل موثر بر حجم تلفات ناشي از  -4-3-3- 1- 1

  .شكستگي و مدت زمان آن داراي اهميت است سه عامل بده نشت، فراواني وقوع ها شكستگيدر محاسبه نشت ناشي از 

  ها شكستگينرخ جريان خروجي از محل  -الف

در صورت عدم وجود اطلاعات كافي در ايـن         . بده جريان خروجي از محل شكستگي تابعي از فشار و سطح مقطع شكستگي است             
 كـرد  اسـتفاده  المللـي  بـين  آمده از تحقيقات     دست  به برآورد شده  از مقادير    توان  مي آيد  مي دست  بهي حوادث   ها  دادهكه از تحليل    زمينه  

تلفـات ناشـي از   .  داردبرتـري استفاده از مقادير واقعـي درايـن زمينـه    قريبي بوده و اما بايد توجه داشت كه اين مقادير ت ).4-1جدول (
  .شودد به صورت زير محاسبه توان ميتركيدگي 

  تلفات ناشي از تركيدگي = ن تركيدگي نرخ جريا× زمان متوسط حادثه ×  تناوب حادثه   )1-7(

  ]21[ ها شكستگيمقادير پيشنهادي جهت محاسبه حجم آب تلف شده ناشي از  -4-1جدول 

  هاي گزارش نشده شكستگي  هاي گزارش شده شكستگي
  جزييات

  نشت   بده  فراواني وقوع
 )اعتسمترمكعب بر(

  تبده نش  فراواني وقوع
)مترمكعب بر ساعت( 

 0/12  ر كيلومتر بر سالب) 006/0(  0/30  كيلومتر بر سالبر) 03/0(  قالخطوط اصلي انت
 0/6  ر كيلومتر بر سالب) 008/0( 0/12   كيلومتر بر سالبر) 15/0(  توزيع  خطوط اصلي
 6/1  رسالب انشعاب 1000ر ب) 0 /825( 6/1 ر سالب انشعاب 1000ر ب) 5/2(  انشعابات

 6/1  ر سالب انشعاب 1000ر ب) 0 /825( 6/1 ر سالبنشعاب  ا1000ر ب) 5/2(  درون اشتراك هاي لوله
  

تغييـر فـشار     توانـد بـا      ترك نيز مي   سطح مقطع ترك در لوله، كه      يا) شكاف( سوراخ   سطح مقطع نرخ جريان نشت متاثر است از فشار و         
 25هاي فرعـي شـبكه برابـر     لولهر د متوسط نرخ جريان براي يك تركيدگي ، متر40 در فشار متوسط برابر    ]30[بر طبق مرجع    . عوض شود 

 150هاي خط انتقال برابر        مترمكعب بر روز و براي تركيدگي لوله       75شبكه توزيع برابر    اصلي  هاي    لولهدر  مترمكعب بر روز و براي تركيدگي       
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د، با اطلاع از    شو طور دقيق در هنگام رفع حادثه مشخص        كه سطح مقطع شكستگي يا ترك به        درصورتي .مترمكعب بر روز برآورد شده است     
  .كردنرخ نشت از محل شكستگي را محاسبه  ،4 فصله شده در ئهاي ارا توان با استفاده از فرمول فشار شبكه در محل حادثه مي

   ها شكستگي فراواني وقوع -ب

   .باشد ، تعداد حوادث اتفاق افتاده در طول يك دوره مشخص در شبكه ميها شكستگيفراواني وقوع 

   ها شكستگي  مدت زمان-ج

ي هـا   شكـستگي مـدت زمـان     .  بـستگي دارد   آنهـا ي گزارش شده وگزارش نشده به مدت زمان وقوع          ها  شكستگيميزان نشت در    
  :]17[ تشكيل شده است زيرگزارش شده از سه دوره زماني 

  1زمان آگاهي −

ي گـزارش   هـا   شكستگي. يابند  ي مي از وجود آن آگاه   امانه آبرساني   كنندگان س   مدت زماني است كه پس از وقوع شكستگي، اداره         
 نـشت، قابليـت     انـدازه زمان آگاهي به سه عامل      . شوند   مشتركين گزارش مي   وسيله  به معمولا زمان آگاهي كوتاهي دارند و       عموماشده  
  . آن توسط مردم و اثر آن بر آب مصرفي مشتركين بستگي داردرويت

  2زمان تعيين موقعيت و رسيدن به محل −

كشد تا گروه تشخيص و تعمير نشت پس از آگاهي يافتن از وقوع شكستگي به محـل مـورد نظـر                  طول مي مدت زماني است كه      
كاركنـان  هاي واحد امداد و تشخيص نشت، فناوري و امكانات موجود مورد استفاده و ظرفيت و كـارايي                   اين زمان به تعداد تيم    . برسند
  . بستگي داردآنها

  3زمان تعمير −

اوليـه از مـدت زمـان    بـرآورد  ، يـك  5-1جـدول   . شـود   مـي ي تعميـر    مـوثر  شكـستگي بـه صـورت        مدت زماني است كه در آن      
  .دهد مي هئارا اطلاعات مربوط به موارد فوق در كشور آفريقاي جنوبي تحليل براساسي گزارش شده را ها شكستگي

  ]21[ي گزارش شده در كشور آفريقاي جنوبي ها شكستگي آمار نمونه براي مدت زمان -5-1جدول 
 )روز(هاي گزارش شده  مدت زمان شكستگي

  جزييات
 كل  تعمير  آگاهي و تعيين موقعيت

 0/1  5/0  5/0 خطوط اصلي انتقال
 5/1  5/0 0/1 خطوط اصلي توزيع

 0/11 0/6 0/5 هاي درون اشتراك لوله و انشعابات

                                                      
1 - Awareness Time 
2 - Location Time 
3 - Repair Time 
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   ها شكستگيمحاسبه حجم آب تلف شده ناشي از  -د

 ،آنهـا از حاصل ضرب مدت زمان وقوع در ميزان جريان خروجي            آنهانشت  ،  ها  شكستگيبوط به   هاي واقعي مر    در حالت وجود داده   
  :شود مي محاسبه، از رابطه زير خطوط اصلي شبكهي ها شكستگينشت ناشي از  .آيد  ميدست بهدر طي سال 

)1-8(  N
Leak avF Q (P / 50) L t= × × ×   نشت ناشي از شكستگي خطوط اصلي ×

از  ( مدت زمان كل وقوع شكستگي خـط اصـلي شـبكه           t كيلومتر بر سال،     برحسبتگي در خط اصلي شبكه       فراواني وقوع شكس   F كه
 طـول خـط اصـلي شـبكه       L،)4-1از جـدول   ( متـر 50 بده نشت ناشي از شكستگي خط اصلي شبكه در فـشار  QLeak، )5-1جدول 
  .باشند مي در شبكه توان فشار  N كيلومتر و برحسب

. شود  مي توزيع برآورد ي خطوط اصلي شبكه     ها  شكستگيي خطوط اصلي انتقال نيز مانند نشت ناشي از        ها  شكستگينشت ناشي از    
هـاي فرعـي       تلفات سالانه ناشي از تركيدگي در هر كيلومتر از لوله          برآورد متر براي    50 ليتر بر ثانيه در فشار       45/0همچنين مقدار بده    
  . شود مي برآوردنشعابات از رابطه زير ي اها شكستگينشت ناشي از  .]30[پيشنهاد شده است 

)1-9(  N
Leak avF Q (P / 50) n t= × × ×    نشت ناشي از شكستگي انشعابات×

  اسـت مـدت زمـان كـل وقـوع شكـستگي انـشعابات       t   و انـشعاب بـر سـال   1000 فراواني وقوع شكستگي انشعابات  برحسب F كه
  .ندسته  تعداد انشعابات بخش بر هزار n و)4-1از جدول  ( متر50 فشار  نشت ناشي از شكستگي انشعابات درهدبQLeak . )5-1ز جدول ا (

 براسـاس . شـود   ميي انشعابات محاسبه    ها  شكستگيهاي درون اشتراك نيز مانند نشت ناشي از           ي لوله ها  شكستگينشت ناشي از    
كيدگي و فشار، تلفات سـالانه در ايـن    محلي تناوب ترتاثير و  كنندگان  مصرفهاي شبكه مربوط به        در مورد تركيدگي لوله    ]29[مرجع  
    .نمايد  تغيير مي15-80) ليتر/ مشترك / روز (ها در محدوده  لوله

  )MNF (1گيري و تحليل حداقل جريان شبانه روش اندازه - 1-5- 1
مـصرف  حـداقل    وقـوع  در زمان    2(DMA) شده) ايزوله( مجزا    منطقه گيري حداقل جريان ورودي به يك       اين روش بر پايه اندازه    

جريـان  حـداقل   روش تحليـل    .  برقرار شده است   FAVAD و   BABEو استفاده از مفاهيم     ين مقدار فشار و نشت      تر  بيشو  تركين  مش
 .  آب استتعادلزماني كه به صورت پيوسته در طول سال انجام گيرد، داراي دقت بالاتري از روش ويژه  هبشبانه 

هاي انتقال، نـشت      مصرف خانگي و غيرخانگي، نشت از لوله      : باشد  رد زير مي  گيري جريان در خطوط لوله شامل جمع موا         هرگونه اندازه 
  :باشد گيري شبانه نيز شامل موارد زير مي اندازه..). .مانند شستشوي شبكه و (هاي شبكه توزيع و هرگونه مصارف عمومي عملياتي  از لوله

 . ت نيامده اسحساب بهآبي كه به صورت منطقي و قانوني استفاده شده ولي  −

  گيري جريان خطا در اندازه و نشت −
هـا و شـبكه،    ها، سـن لولـه   ها، نرخ جمعيت خانه  مثل استاندارد خانه   (دهند  مي قرار   تاثير نيامده را تحت     حساب  بهعوامل زيادي آب    

كه هر ...) مين و گيري، فشار شبكه، شرايط ز  ، وضعيت كلي انتقال آب، سياست اندازه      ...ها، اجزاي مصارف تجاري، صنعتي و         طول لوله 
  .باشد كدام از محدوده شركتي به شركت ديگر متفاوت مي

                                                      
1 - Minimum Night Flow 
2 - District Metered Area 



  ه حساب نيامده و راهكارهاي كاهش آنراهنماي شناخت و بررسي عوامل موثر در آب ب  24

 
 
 

   مجزا منطقه تعريف -5-1- 1- 1

 توزيع آب شهري است كـه ورود و خـروج آب بـه آن، از                سامانهجزيي از يك    ) ايزوله(گيري    يك منطقه محدود شده از نظر اندازه      
  مجـزا   منطقه هر. جدا شده است  ز كليه مناطق مجاور خود       بستن شيرهاي مرزي ا    وسيله  بهيك يا چند مسير مشخص صورت گرفته و         

 منحصر به فردي از جمله ميزان جمعيت، تعداد مشتركين، طول خطوط لوله شبكه توزيع، تراكم، انشعابات، تعـداد و                    يها  ويژگيداراي  
 مـشترك   5000 تـا    500 بين   مولامع منطقه مجزا ابعاد  . ]30[باشد    مي... نوع مصارف خانگي، غيرخانگي، متوسط فشار شبانه منطقه و          

كـوچكتر  . ]18[باشـد    مشترك مـي 1500 تا500شبانه بين جريان گيري حداقل    جهت اندازه   مجزا  منطقه    متغير است ولي بهترين ابعاد    
وع  شدن ابعـاد آن آگـاهي از وق ـ  تر بزرگه و شد بيني در مصارف شبانه مشتركين   باعث وقوع تغييرات غيرقابل پيش     مجزا  منطقه  شدن

  .دهد مي را نشان  مجزا منطقه يكعمومي تصوير 6-1شكل . سازد  را با مشكل مواجه مي مجزامنطقهشكستگي در 
 

 
   مجزا  منطقه يكعمومي تصوير -6-1شكل 

  تعريف حداقل جريان شبانه  -5-2- 1- 1
ب و در فاصله زمـاني حـداقل مـصرف مـشتركين را     گيري شده در يك منطقه با شبكه مجزا شده در هنگام ش        ميزان جريان اندازه  
  .دهد مي، جريان حداقل شبانه را در يك شبكه نمايش 7-1شكل . نامند حداقل جريان شبانه مي

روزهاي هفته

ت) 
ساع

 بر
ب
كع
ترم

 (م
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ن 
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ج

حداقل جريان شبانه

 

 
  جريان شبانه در يك شبكهحداقل  -7-1شكل 
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  ي حداقل جريان شبانهها مولفه -5-3- 1- 1
 .ها شكستگي و  زمينه، نشت1مصارف شبانه: ل شده است تشكي زيرريان شبانه از سه مولفهجحداقل 

 مصرف شبانه -5-3-1- 1- 1

گيري كرد، چرا كه شامل مصرف تعداد زيادي از مشتركين كوچك اسـت، كـه بـه      به دقت اندازهتوان مي نمعمولامصرف شبانه را  
انداردها و تحقيقـات صـورت گرفتـه از         د بر پايـه اسـت     توان  ميولي  .  وجود ندارد  آنهاگيري مصرف تمام      علت تعداد زيادشان امكان اندازه    

 :شود مي تقسيم مولفهمصرف شبانه خود به سه  .شودبرآورد  ،شده در مناطق مختلف دنياداده هاي مختلف انجام  ارزيابي

 (NDNU) 2عاديمصرف شبانه خانگي  −

تحقيقـات  . شـود   مـي ن   تحقيقات محلي تعيي   براساسهاي خانگي در طول شب است كه         دهنده آب مصرف شده در اشتراك       نشان 
مصرف آبـي درحـدود     هر مشترك   جمعيت درطول شب فعال نيستند و       % 6 از   تر  بيش حدودا كه   دهد  ميانجام شده در انگلستان نشان      

بنابراين مصرف شبانه خانگي به سادگي از جمعيت فعال در شب و متوسط مصرف هر نفر در هر ساعت                   .  ليتر بر نفر بر ساعت دارد      10
  .]24[ شود مي برآوردصورت زير در طول شب به 

)1-10(  actNDNU (POP POP) HNUPH= × ×  
 براسـاس  . هـستند  سرانه مصرف هر نفر در شـب HNUPH درصد جمعيت فعال در شب و        POPact كل جمعيت،    POPدرآن كه

اي مـصرف شـبانه خـانگي     ليتر بر نفر بر ساعت بر6/0 ليتر بر اشتراك بر ساعت يا 7/1 مقادير  ،انگلستانتحقيقات صورت گرفته در 
  . ]30[ ستا دهشپيشنهاد 

 (SNNU) 3مصرف شبانه غيرخانگي كوچك −

منطقـه  كـه در  ... هـاي تجـاري، اقتـصادي و     تري است، زيرا به دامنه وسيعي از انواع فعاليت ارزيابي اين نوع مصرف، كار مشكل     
تـوان بـه صـورت مجـزا          يرخـانگي كوچـك را مـي      كننـده غ    اگرچه ميزان مصرف هـر مـصرف      .  در حال انجام است بستگي دارد      مجزا
شـبانه تقريبـا     جريان گيري حداقل    در زمان اندازه   منطقه مجزا گيري مصرف تمام اين نوع مشتركين در يك           د، اما اندازه   كر گيري  اندازه

ا و  ه ـ  كننـدگان را در گـروه        ايـن مـصرف    ،تـوان براسـاس تحقيقـات محلـي در منـاطق نمونـه              در عـوض مـي    . كاري غيرعملي است  
گونه مـصارف   پيشنهادي اين مقادير. ده و ميزان مصرف شبانه خاصي را براي هر گروه فرض كردكرختلفي متمركز  مهاي بندي  تقسيم

  .ه شده استئ ارا6-1 در جدول ]30[هاي اقتصادي مختلف توسط مرجع  براي فعاليت

 (LU) 4كنندگان غيرخانگي بزرگ مصرف −

 متاثر تحليل جريان شبانه را      آنهاكه مصارف   كننده بزرگ آب وجود داشته باشد         د مصرف ممكن است، يك يا چن    مناطق  در بعضي    
 ايـن   شود كـه  گيري شود، تا مشخص       كننده، به صورت مجزا اندازه      مصرف هر مصرف  مقدار   موارد لازم است كه      گونه  ايندر  . سازد  مي

                                                      
1 - Night Use 
2 - Normal Domestic Night Use (NDNU) 
3 - Small Nondomestic Night Use (SNNU) 
4 - Large Users (LU) 



  ه حساب نيامده و راهكارهاي كاهش آنراهنماي شناخت و بررسي عوامل موثر در آب ب  26

 
 
 

 بـه   تـوان   مـي كننـدگان     از جمله اين مصرف   . كنند  ميصرف  جريان شبانه، چه ميزان آب م     حداقل  گيري    مشتركين در طول زمان اندازه    
 500 از   تـر   بـيش كنندگاني كه مصرفي       تمام مصرف  معمولا. اشاره كرد ....  و   ها  بيمارستاني بزرگ، استخرهاي شنا،     ها  هتلها،   فرودگاه

  :بارتند از ع(NU)بنابراين مصارف شبانه  .ندشوگيري  ليتر بر ساعت دارند، لازم است به صورت مجزا اندازه
)1-11 (  NU NDNU SNNU LU= + +   

  ]30[ كوچك غيرخانگي مقادير مصرف نمونه جدول -6-1جدول 

 گروه
تعداد 

 شتركينم

 تعداد
 مشتركين
 فعال

ازاي  مصرف متوسط به
 مشتركين فعال

 )ليتر/مشترك/ساعت(

ازاي  مصرف متوسط به
 همه مشتركين

 )ليتر/مشترك/ساعت(

، هـا  كن مـذهبي، بـاغ    ام ـاهـا،    بانـك  اني، پلـيس،  نـش   هاي آتش   ايستگاه
 9/0 7 16 123  هاي آب و فاضلاب خانه تصفيه

، هاي راه آهن ها، ايستگاه لباسشويي ها، دفاتر و مراكز صنعتي، فروشگاه
 2/6 5/20 606 2013  كنندگان خانگي بزرگ مصرف، توريستي، گاراژها مهمانسراها، مراكز

 6/12 26 244 505 ها مراكز عمومي، سالن ها، ها، رستوران ها، كالج هتل

 5/20 53 79 205 ها هاي عمومي، كارگاه موادغذايي، توالتي ها ها،كارخانه بيمارستان
 6/60 80 25 33 هاي سالمندان، معادن كوچك خانه

  محاسبه نشت متوسط شبكه با استفاده از روش تحليل جريان حداقل شبانه  -5-3-2- 1- 1

  :آيد  ميدست بهشبانه از رابطه زير ن جرياميزان نشت در زمان حداقل 
)1-12( MNFL MNF NU= −  
جريـان   نشت در زمان حـداقل       LMNFشبانه و   جريان  گيري شده در زمان حداقل         بده اندازه  MNF،  عادي مصرف شبانه    NU درآن   كه

  .باشد  ميها شكستگي از  شامل نشت زمينه و تلفات ناشي،لازم به ذكر است كه اين مقدار نشت. باشد شبانه مي
ين ميزان فشار را دارد، با توجه به رابطه تر بيش ميزان مصرف و به تبع آن ترين كماز آنجا كه در زمان حداقل جريان شبانه، شبكه  

جهت محاسـبه   . باشد   مي روز  شبانه مشخص است كه نشت در اين زمان خاص، حداكثر مقدار ممكن نشت در طي                كاملا  نشت، -فشار
  .شود مي فشار است استفاده -بده از رابطه زير كه همان رابطه ر هر ساعتنشت د

)1-13 (  N
t MNF t MNFL L (P / P )= ×  

 فـشار  PMNF در زمـان حـداقل جريـان شـبانه،     سامانهنشت محاسبه شده t ، LMNF در ساعت سامانه نشت محاسبه شده Lt درآن  كه
بـا جمـع   د كـه  نباش ـ مـي در شـبكه   توان فـشار   N وt در ساعت سامانهشار متوسط فPt  در زمان حداقل جريان شبانه، سامانهمتوسط 
   .آيد  ميدست بهو همچنين نشت متوسط ماهانه و سالانه  روز شبانهي محاسبه شده هر ساعت، نشت متوسط يك ها نشت

ان شـبانه را بـا يكـديگر مقايـسه           و حداقل جري   اي  مولفهسالانه آب، تحليل    تعادل   آمده از سه روش      دست  بهدر نهايت بايد مقادير     
 آمده از هر سه روش به يكديگر نزديك باشند محاسبات و نتايج صحيح بوده وگرنه بايد با استفاده از         دست  به مقادير   كه  درصورتي. كرد

 .دكر مقدار را انتخاب ترين منطقيقضاوت مهندسي 
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  مديريت نشت -1-2

ي مقابله بـا هـر   ها روش ،آنهاي آن، علل بروز ها مولفه، رفت هدريزان  در گام اول، مستلزم آگاهي از مكاهش تلفات آب چگونگي
تعيين موقعيت نقاط پر خطر از لحـاظ نـشت، تعميـر، بازسـازي و      يابي ودر گرو مكان گام بعد، .جزء و اولويت مبارزه با هر مولفه است

ت رف هدر منوط به ارزيابي مجدد وضعيت نشت و         كاهش تلفات،  در آخرين گام نيز   . باشد   آن، مي  تاسيساتنوسازي شبكه، تجهيزات و     
 گرفته شـده بـراي ايـن منظـور و در            كار  بههاي     و شيوه  ها  روشآب در شبكه، پس از اقدامات صورت گرفته و آگاهي از ميزان كارايي              

  . باشد  ميآنهاد ي جديد به منظور جلوگيري از وقوع مجدها وريآ فننهايت، اعمال مديريت صحيح و اصولي همراه با استفاده از 
شـامل برخـورد   (گيرند كـه عبارتنـد از كنتـرل غيرفعـال       مختلف مورد استفاده قرار مي  روشي مدرن كنترل نشت سه      ها  روشدر  

 جـاد منـاطق مجـزا در   شـامل اي (و پايش نشت   ) هاي منظم و نشتيابي    شامل بازرسي (، كنترل فعال و بازرسي منظم       )مقطعي با حوادث  
. اسـت به منظور مديريت مناسب نشت، شناخت پارامترهاي مـوثر بـر آن ضـروري               . ]30[ )ريان شبانه و فشار   شبكه و پايش پيوسته ج    

را در آن زيـر   سه بخش اصلي توان مي كه ه استشد  نمايش داده 8-1 در شكل نظري به صورت سامانهسطوح مختلف نشت در يك   
  . 3تلفات واقعي سالانه موجودو  2ي تلفات واقعيسطح اقتصاد ، 1ناپذير تلفات واقعي سالانه اجتناب: تشخيص داد

 

  
  ]28[ سطوح مختلف نشت  -8-1شكل 

تحقيقاتي كه  .دكربيني  هاي مختلف بر روي كاهش آن را پيش ر احتمالي فعاليتاثآتوان  با شناسايي عوامل كليدي تاثيرگذار بر نشت مي
ترين اثر را روي نشت شـبكه دارا   شمارد كه بيش    ترين عواملي برمي    جمله مهم  صورت گرفته، چهار عامل زير را از         ]19[وسيله مرجع     اخيرا به 

 و هـا و تاسيـسات شـبكه    برداري و نگهداري، نوسازي و بازسازي لوله      مديريت، بهره ؛  كنترل فعال نشت  ؛  سرعت و كيفيت تعميرات   : باشند  مي
توان سرعت و  به عنوان مثال مي .وق به يك اندازه موثر است توجه به هر چهار عامل ف،براي كنترل موثر نشت ).9-1شكل ( مديريت فشار

هـا   كاهش مدت زمان تعمير شكـستگي  هاي مجرب افزايش داد و از طريق ي موثر تعمير و گروهها روشوسيله استفاده از  كيفيت تعمير را به
 اقدام به كاهش نشت زمينه      ،ها و تاسيسات   توان با مديريت، نگهداري صحيح، بازسازي و نوسازي لوله          همچنين مي . شدباعث كاهش نشت    
توان اقدام به كاهش  تر نيز مي هاي گزارش نشده در مدت زمان كم كنترل فعال نشت و تشخيص شكستگيدادن با انجام . در طول سال كرد

                                                      
1 - Unavoidable Annual Real Losses 
2 - Economic Level of Real Losses 
3 - Current Annual Real Losses 
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. اهش نشت سالانه شدتوان به صورت موثري باعث ك آيد، مي  برميFAVADطور كه از تئوري  در نهايت با مديريت فشار، همان. دكرنشت 
 نجـام ر ااثآ .دهد ناپذير را كه وابسته به فشار است، كاهش مي       كاهش نشت، نشت سالانه اجتناب     بايد توجه داشت كه مديريت فشار علاوه بر       

ان  كه وضعيت را قبل از مديريت فشار نش4-1در مقايسه با شكل .  نشان داده شده است10-1مديريت فشار بر روي كاهش نشت در شكل 
  . كاهش يافته است، كه در زمان حداقل مصرف، ميزان فشار به حداقل مقدار ممكنشود ميدهد مشاهده  مي

 

  
  ]28[ بر سطح نشت اثرگذارعوامل  -9-1شكل 

 

  
   ]18[  توزيع پس از مديريت فشارسامانه به ورودي اجزاي اصلي جريان -10-1شكل 

 )محور افقي متوسط زمان بين دو ساعت را نشان مي دهد(
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   1ي عملكردها شاخص - 2-1- 1
ها با يكديگر و يا تعيين يك هدف اقتصادي بـراي             هاي توزيع آب، مقايسه عملكرد شبكه       ي عملكرد براي ارزيابي شبكه    ها  شاخص

شـوند، كـه آيـا ايـن           مهم طرح مي   سوالاتشبكه اين   بعد از محاسبه نشت     . ]19[ روند   مي كار  بهگذاري در زمينه كاهش نشت        سرمايه
ها يا حتي ساير نقاط جهـان   نسبت به ساير شبكه) اين منطقه(ميزان نشت در حد مناسبي است؟ همچنين وضعيت نشت در اين شبكه        

  . تنها با استفاده از مفهوم شاخص عملكرد ممكن خواهد بودسوالاتدر چه سطحي قرار دارد؟ پاسخ به اين 
، باشند  مي اثرگذار   سامانه بر روي شاخص عملكرد نشت در يك         در نتيجه، مهم كه بر روي تلفات حقيقي آب و          2ل محلي شش عام 

تعـداد  ؛  )انتقـال و شـبكه    (طـول خطـوط اصـلي       ؛  ) تحت فـشار اسـت     سامانهدرصد زماني كه    ( آب   تامينتداوم  : ه است د بيان ش  زيردر  
 يك شاخص عملكرد    .نوع خاك و زمين منطقه     و   سامانهفشار متوسط   ؛  وي انشعابات موقعيت كنتور مشتركين بر ر    ؛  انشعابات مشتركين 

 .ي از اين عوامل را در خود جاي دهدتر بيشخوب، شاخصي است كه بتواند تعداد 

IWA كند ميي عملكرد را به سه سطح تقسيم ها شاخص:  
ايجـاد  كلي از كارآمدي و سودمندي كنترل نـشت   و يك ديد شود مي را شامل ها شاخص اولين رده از     :شاخص عملكرد پايه سنتي   

  . كند مي
 و  كننـد   مـي ي سطح يك فـراهم      ها  شاخصي نسبت به    تر  بيشي اضافي است كه ديد      ها  شاخص مربوط به    :شاخص عملكرد فني  

  . باشد تري دارند، مناسب مي برداراني كه احتياج به شناخت عميق براي بهره
ي اين رده مربوط به سطوح عالي    ها  شاخصهمه  . دهد  مي از وضعيت شبكه را نشان        يك ارزيابي جامع   :شاخص عملكرد زيرساخت  

  .هستندتر  گنجانند و از اين لحاظ دقيق ي را در خود ميتر بيش عوامل محلي ها شاخصاين . شوند مديريتي مي

  3سنتيي عملكرد پايه ها شاخص -1-1- 2- 1

 : ي عملكرد مرسوم براي نشت عبارتند ازها شاخص

 منطقه درصد حجم آب ورودي به حجم تلفات برحسب -

 حجم تلفات بر طول خط اصلي بر واحد زمان -

 بر واحد زمان) انشعابات(حجم تلفات بر تعداد مشتركين  -

طول انشعابات مشتركين تا محل +  اصلي و فرعي وططول خط = هالولهطول (  بر واحد زمان هالولهحجم تلفات بر طول  -
 )كنتور

هـاي اوليـه بـراي         براي نشت براساس سـادگي محاسـبات، دسترسـي سـاده بـه داده              سنتيرد  ي عملك ها  شاخصرسد    به نظر مي  
ين تـر   بـيش  ،اما انتخاب مناسب بايد بر اين مبنا استوار شود كه كدام شـاخص عملكـرد              . شوند  محاسبات و عرف هر كشور انتخاب مي      
اخص نشت به صورت درصدي از حجم آب ورودي بـه   كه استفاده از شكند ميبيان IWA  .منطق فني براي انجام مقايسه را داراست

 روشن اسـت كـه ايـن شـاخص بـراي ارزيـابي              كاملاهاي مالي و اقتصادي نشت مناسب باشد و           د در تعريف جنبه   توان  مي تنها   ،سامانه
                                                      

1 - Performance Index 
2 - Local Factors 
3 - The Basic Traditional Performance Indicators 
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شده در قالب   تغيير در ميزان مصرف، ميزان نشت بيان         :]19[ يستي توزيع آب به علل زير مناسب ن       ها  شبكهكارايي مديريت نشت در     
  .دهد مي در نشت را مورد استفاده قرار نمتاثراين شاخص عملكرد، عوامل محلي ؛ دهد مي قرار تاثيردرصد را تحت 

اند بـا    تعريف شدهمنطقهكه به صورت درصد حجم آب ورودي به ) هاyمحور ( كه چگونه تلفات واقعي     دهد  مي نشان   11-1شكل  
. كنـد  مـي بيان شده، تغيير ) خط منحني(لفات واقعي كه در واحد ليتر بر هر انشعاب بر روز           و ت ) هاxمحور  (مصرف متوسط هر مشترك     

با توجه به تغيير مصرف از % 29تا % 2/1د از توان مي ليتر بر تعداد انشعاب بر روز، درصد تلفات 100به عنوان مثال براي نشت به مقدار  
  .دكن ليتر در هر انشعاب در هر روز، تغيير 8000 تا 350

 

 
  ]14[ منطقهورودي به آب  نمودار اثر مصرف بر بيان نشت به صورت درصدي از حجم -11-1شكل

   (TIRL) 1 تلفات واقعيفنيشاخص عملكرد  -1-2- 2- 1

در هـر    انـشعاب    20 از   تر  بيشهايي با تراكم انشعابات       به غير از شبكه   ( در يك شبكه     ها  شكستگيكه قسمت عمده نشت و        ازآنجا
زمـاني كـه    ( w.s.p2 به شكل را   (TIRL) نشت   فني، شاخص   IWA و نه در خط اصلي،       دهند  ميدر انشعابات رخ    ) كيلومتر خط اصلي  

 انشعاب  20 از   تر  كمهاي با تراكم انشعابات       براي شبكه . كند  ميپيشنهاد  )  ليتر بر تعداد انشعاب بر روز      برحسب،   تحت فشار است   منطقه
 w.s.pهاي روستايي مطرح هستند، بهترين شـاخص عملكـرد سـطح يـك بـه صـورت                    لي كه به عنوان شبكه    در هر كيلومتر خط اص    

  . پيشنهاد شده است ) بر كيلومتر لوله بر روزمترمكعب برحسب (
 ـ مـي باشـد را در نظـر گرفتـه و بـدين ترتيـب هـم         تحت فشار ميمنطقه نشت، مدت زماني كه  فنيشاخص عملكرد    د بـراي  توان

اين شـاخص هنـوز نتوانـسته اسـت تعـدادي از      . كار رود ه ب، آب متناوبتاميني با ها سامانهو هم براي   آب مداومتامينبا ي ها سامانه
اين مطلـب بـه     . و فشار متوسط را در خود بگنجاند      ) فاصله كنتور تا مرز اشتراك    (عوامل محلي مهم از جمله موقعيت كنتور مشتركين         

 نـشت   فنـي  در شـاخص عملكـرد       شبكهبا وارد كردن عامل محلي فشار متوسط        . شود  ميته   شناخ ياد شده عنوان نقطه ضعف شاخص     

                                                      
1 - Technical Indicator Real Loss 
2 - When System Pressurised 
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در  .دكـر  تعريـف  ) ليتر بر انشعاب بر روز بـر هـر متـر فـشار        برحسب( w.s.p اين شاخص را يك قدم به جلو برد و به صورت             توان  مي
  .= N)1(  رابطه بين فشار و نشت به صورت خطي در نظر گرفته شده استيادشدهشاخص 

  زيرساختشاخص عملكرد  -1-3- 2- 1

  :عبارتست از 1(ILI)شاخص نشت زيرساخت 
)1-14 ( ILI = CARL / UARL  
  .باشند مي ناپذير نشت سالانه اجتناب 3 (UARL) ونه موجودسالا نشت 2(CARL)كه 

  (CARL) نشت موجود سالانه  -1-3-1- 2- 1

  .آيد  ميدست به) يل حداقل جريان شبانه روش تحلعمدتا(ي ذكر شده قبلي ها روش يكي از براساس نشت موجود سالانه ميزان

  (UARL) ناپذير  نشت سالانه اجتناب -1-3-2- 2- 1

با شرايط زير بنايي خـوب و مـديريت         آبرساني   سامانه غيرممكن است و حتي در يك        عملاهاي توزيع بزرگ      حذف نشت از شبكه   
.  بـستگي دارد بـل قبخـش   شـده در  يـاد  كارآمد نشت، مقداري تلفات سالانه غيرقابل اجتناب وجود خواهد داشت كه به عوامل محلي             

لازم به ذكـر  .  بدان دست يافت   توان  مينشت حداقل، مقداري است كه از لحاظ فني، بدون در نظر گرفتن ملاحظات اقتصادي و مالي                 
 نـشت سـالانه     نظريـه در اسـتفاده از      .شـود   مـي ناپذير، رابطه نـشت و فـشار، خطـي فـرض              است كه در محاسبه نشت سالانه اجتناب      

حـداقل فـشار متوسـط    ؛   عـدد باشـد    5000 از   تـر   كـم حداقل تعداد انشعابات نبايد      :ي عملي زير وجود دارند    ها  محدوديتناپذير،    تناباج
 عدد در هر كيلومتر خـط اصـلي         20 از   تر  كمحداقل تراكم انشعابات سرويس نبايد      ؛   متر باشد  25 از   تر  كمنبايد  آبرساني   سامانهعملكرد  

 .باشد

و در نظر گرفتن شرايط زير بنـايي خـوب و مـديريت نـشت                شده در بيش از بيست كشور     داده   مطالعات انجام    بندي  جمع براساس
  . با دو معادله زير نمايش دادتوان ميناپذير را   خلاصه نشت سالانه اجتنابطور بهعالي، 
)1-15(   P× )LP×25+NC×0.8+Lm×UARL = (18) ليتر بر روز(  
)1-16(   P×Nc)/LP×25+0.8+Lm/Nc×18=(UARL ) بر انشعاب بر روز   ليتر(  
 موجود از مرز انشعاب تا كنتور مشترك برحسب كيلـومتر           لولهطول   LP تعداد مشتركين،    Nc كيلومتر،   برحسبطول خط اصلي     Lmكه  
  .)=1N (همچنين رابطه بين فشار و نشت به صورت خطي در نظر گرفته شده است. باشند مي متر برحسب شبكه فشار متوسط Pو 

ناپذير در قالـب      اگر نشت سالانه اجتناب   . كند  ميناپذير با تراكم انشعابات تغيير         كه نشت سالانه اجتناب    دهد  مي نشان   12-1شكل  
اين بدين معني   . بيان شود، مقادير آن به سرعت با ازدياد تراكم انشعابات افزايش خواهد يافت            )  بر كيلومتر لوله بر متر فشار      مترمكعب(

 در  آنهايي ممكن خواهد بود كه تراكم انشعابات        ها  شبكه به منظور مقايسه عملكرد، تنها براي        يادشده بالا نشت در قالب    است كه بيان    
بيان ) ليتر بر انشعاب بر روز بر متر فشار( در قالب ناپذير اجتناباما اگر نشت سالانه . ]34[اي كوچك و مشخص قرار گرفته باشد     دامنه

                                                      
1 - Infrastructure Leakage Index  
2 - Current Annual Real Losses 
3 - Unavoidable Annual Real Losses 
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ثابـت خواهـد   % 10 عدد در هر كيلومتر با دامنه نوسـانات  60اي يك دامنه وسيع از تراكم انشعابات بالاتر از    شود مقادير آن هميشه بر    
  . توصيه نشده است20 از تر كمهاي با تراكم انشعابات  ناپذير براي شبكه براي بيان نشت سالانه اجتنابتعريف البته اين . بود

  
  ]14[نشعابات  با تراكم ا UARLنمودار تغييرات -12-1شكل 

 آنهـا ناپـذير را در       ي عملي ذكر شده، امكان استفاده از نـشت سـالانه اجتنـاب            ها  محدوديتهاي كوچك توزيع آب كه        براي شبكه 
اسـتفاده  )  رود كار  بهد  توان  ميكه حتي در فشار كم و تراكم انشعابات كم           (1ناپذير  ، به ناچار از مفهوم نشت زمينه سالانه اجتناب        دهد  مين

 :شود ميكه به صورت زير محاسبه  ]20[ شود مي

)1-17(  P

c

LUABL 9.6 / Dc 0.6 16 P
N

⎛ ⎞
= + + × ×⎜ ⎟
⎝ ⎠

  )تر بر انشعاب بر روزيل( 

  .باشد مي) خط اصلي انشعاب در هر كيلومترتعداد ( تراكم انشعابات Dcكه 

  2ت واقعي سالانه اقتصاديهدررف -1-3-3- 2- 1

جـويي صـورت گرفتـه ناشـي از كنتـرل نـشت بـا                 ه از مقدار اقتصادي نشت، كه در آن صـرف         معمولاحداقل مقدار نشت در شبكه      
ناپذير به عنوان يك هدف براي كنترل نـشت       نشت سالانه اجتناب   . است تر  كم،  شود  ميهاي صرف شده براي كنترل نشت برابر          هزينه

 فاضـلاب بـراي كـاهش نـشت        ي آب و  ها  شركتهاي    اي از سرمايه    اي مناسب نيست، چرا كه باعث صرف قسمت عمده          در هر شبكه  
جـويي صـورت    مقدار اقتصادي نشت، عددي است كه در آن صرفه.  بدون اينكه نرخ بازگشت سرمايه مثبتي وجود داشته باشد     ،شود  مي

با توجه به مطالب فوق، يك راه براي تعيين ميـزان منطقـي كنتـرل نـشت،                 . هاي كنترل نشت است      از هزينه  تر  بيشگرفته مساوي يا    
                                                      

1 - Unavoidable Annual Background Losses 
2 - Economic Annual Real Losses 
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سطح كنترل نشت منتج شـده      . دهد  مي را به يك نسبت ثابت افزايش        )UARL( پذير  اجتنابلانه  استفاده از ضريبي است كه نشت سا      
  .  استSf)  × (EARL = UARLبه اين شيوه، همان نشت سالانه اقتصادي

 مطالعـه  مـورد  آمده از تحليل مناطق مختلف بسياري با مشخصات مـشابه بـا منطقـه    دست به بر پايه تجربيات Sfانتخاب ضريب  
د در مناطقي با مديريت بسيار خوب، منابع مالي كـافي و سـطح              توان  مي برابر دو    Sf اوليه، ضريب    برآوردبه عنوان يك    . آيد   مي تدس  به

 ضريب استفاده شـده بـراي       ،براي مناطق با سطح درآمد پايين، مقدار نشت بالا و مديريت ضعيف           . نشت پايين مورد استفاده قرار گيرد     
انتخاب فاكتور مناسب براي .  باشدپذير اجتناب برابر حداقل ميزان نشت سالانه 10 از   تر  بيشد  توان  ميشت،  رسيدن به ميزان اقتصادي ن    

كرد كه رسيدن به ميزان اقتـصادي نـشت         ) كوچك(اين ضريب را نبايد آنقدر محدود       . باشد  هر منطقه از وظايف مدير كنترل نشت مي       
تن به مقدار نشت مورد نظر، باعث تضعيف روحيه و عدم اعتمـاد بـه برنامـه كنتـرل                   پذير نباشد، چرا كه دست نياف       مربوط به آن امكان   

 طـرح منـدي از    هدف واقعي، رسيدن به آن و حتي پيشي گرفتن از آن باعث خوشنودي و رضايت   حدودهاما با انتخاب م   . شود  مينشت  
  .شود ميكنترل نشت 

  1شاخص نشت اقتصادي -1-4- 2- 1

ناپـذير     است، با اين تفـاوت كـه عامـل نـشت سـالانه اجتنـاب               (ILI)شت زيربنا    همانند شاخص ن   (ELI)شاخص نشت اقتصادي    
  .شود ميشده و به صورت زير تعريف   جايگزين (EARL) نشت سالانه اقتصادي وسيله به

)1-18 (  ELI = CARL / EARL  
 كـه از اصـطلاح كـارايي        دشـو   مـي  براي متخصصان به اندازه كافي واضح است اما براي افراد غيرمتخصص پيشنهاد              يادشدهشاخص  

 13-1شـكل  . دشـو تري براي عموم است، اسـتفاده    و داراي مفهوم قابل فهمشود مي كه به صورت درصد بيان    2(ENE)اقتصادي شبكه   
  . شوند  به يكديگر مربوط ميENE و ILI ،ELIدهد كه چگونه  نشان مي

)1-19(  100 ×ENE(%)=(1/ELI)  

 
 ]ENE  ]22 و ILI، ELI رابطه بين -13-1شكل

  

                                                      
1 - Economic Leakage Index 
2 - Economic Network Efficiency 
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  كاربردهاي شاخص عملكرد زيربنا در مديريت نشت - 2-2- 1
 از ميزان كارايي و موفقيت هر كدام از چهار روش اساسي بـراي كنتـرل                توان  مين است كه چگونه     آنكته مهمي كه مطرح است،      

از چهار روش كنترل )  شبكه، سرعت و كيفيت تعميركنترل فعال نشت، مديريت اجزاي(در سه روش  . واقعي اطلاع پيدا كردهدررفت
، امـا در  كـرد  براي اطلاع از چگونگي سطح نشت قبل و بعد از مديريت نشت اسـتفاده  (ILI) از شاخص عملكرد زيربنا   توان  مينشت،  

 آن وابـستگي شـاخص   دنبال و به شبكهناپذير به متوسط فشار   به علت وابسته بودن نشت سالانه اجتناب  )مديريت فشار (روش چهارم   
هـدف   (ILI) محـدوده تغييـرات شـاخص     .  به اين فاكتور، امكان استفاده از اين شاخص وجود نخواهد داشـت            )ILI(عملكرد زيربنايي   

 .ه شده استئ ارا7-1 در جدول  AWWA استاندارد براساس

 مقادير نمونه از مقدار آب به حساب نيامده در كشورهاي مختلف -1-3

طبـق اسـتاندارد    . شود  ميي آبرساني شناخته    ها  سامانه به عنوان معياري براي شناخت كارآمدي        تر  بيشده  مقدار آب به حساب نيام    
% 15در كشورهاي در حال توسعه ميـزان        . باشند  مي% 15تر از    حساب نيامده كم    ي آبرساني كارآمد، داراي آب به     ها  سامانهبانك جهاني   

در انگلـستان براسـاس مشخـصات و سـاختار و عوامـل             تلفات شبكه توزيع     مقدار   اين. حساب نيامده طبيعي است     آب به براي  % 20تا  
و ] 8% [10تـر از      ، در سنگاپور كـم    ]28% [16، در آمريكا    ]30 و   29 [سامانهكل ورودي به    % 33 تا   8 ازخاص حاكم بر هر شركت آب،       

 درصـد   50 تـا    20اب نيامـده در ايـران بـين         حس  مقدار آب به  . گزارش شده است  ] 8% [60 -% 50در كشورهاي در حال توسعه تا حد        
حـساب     آب بـه   يمطالعـات  آمده از منـاطق      دست  بهبراساس نتايج   ]. 6[بوده است   % 2/31 در كل كشور حدود      1381باشد و در سال       مي

كل % 54ه بوده ك% 6/40 مطالعه شده مناطقحساب نيامده  ، متوسط آب به80 تا اوايل دهه 1373نيامده در سطح كشور ايران از سال 
حـساب نيامـده كـل كـشور در سـال       ر متوسط آب بـه اهمچنين مقد]. 6[باشد  آن غيرفيزيكي مي % 46حساب نيامده، فيزيكي و       آب به 
  ].6[گزارش شده است % 30 حدود 1384
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  پايهنيازها و مطالعات   پيش– دومفصل 

 برداري، تعمير و نگهداري امور بهره و مطالعات دفتري و ميداني در امور فني، طرح و توسعه -2-1

 در نظـر نگـرفتن      ،نظر به اينكه بخشي از عوامل موثر در ايجاد تلفات فيزيكي مرتبط با طراحي نامناسب و عدم رعايت نكات فني                   
نگهـداري    و تعميـر و    بـرداري   بهـره ايت استانداردهاي لازم در امور      و عدم رع   مختلف   تاسيسات فني در تهيه و اجراي       هاي  محدوديت

 با انجام مطالعات دفتري و ميـداني        نقايص احتمالي مشكلات و   لازم است براي جلوگيري از      ،  داجزاي مختلف سامانه آبرساني مي باش     
. مـورد بررسـي قـرار گيـرد       گذار است   تاثيرحساب نيامده    هكه عملكردشان بر روي آب ب      برداري  بهرهو   فني   هاي  بخشعملكرد  صحت  

  . ارائه شده است1  شمارهمواردي كه بايد در مطالعات دفتري و ميداني مورد توجه قرار گيرد در پيوست

 ها ه كردن نقش هنگام بهتهيه و راهنماي  -2-2

. ه روز و كامـل باشـد   بچنين هميك نقشه مناسب بايد داراي مقياس مورد نياز، عوارض طبيعي و مصنوعي مرتبط با نوع فعاليت و  
 كـردن  كه از جمله، پياده كردن شبكه توزيـع، مـشخص   باشد  مي مختلف وجود نقشه مورد نيازدلايل به آب و فاضلاب   هاي  شركتدر  

 براي مختلف ساختار و استاندارد واحدي      دلايل  به در حال حاضر   متاسفانه. دكر ذكر   توان   مي را...  شبكه و    تاسيساتوضعيت مشتركين،   
 همـراه   بـه  نامناسـب    بعـضا  گونـاگون و     يها  مقياسيي با   ها  ه آبفا حاكم نبوده و در طول زمان، نقش        هاي  برخي شركت  در   ها  هقشوضع ن 

از آنجا كه وجود نقشه مناسب و دقيق از لوازم اصلي هرگونـه             . اند  گرفتهتهيه شده و مورد استفاده قرار       ... اطلاعات ناقص و ناكارآمد و      
 و  هـا   فعاليـت  سازي  يكسان حاضر مواردي را جهت      راهنماي،  باشد   مي  آبفا هاي  شركت نيامده در    حساب  بهت آب   فعاليت از جمله مطالعا   

  .كند ه ميئاراخدمات، نجام بسترسازي لازم جهت ا

  ي آبفاها شركتهاي مورد نياز  انتخاب مقياس مناسب براي نقشه - 2-1- 2
  انتخاب 1 :500 و   1 :1000،  1 :2000 يها  مقياس پايه از بين     يها  ه، بسته به كاربرد مورد نظر، نقش      ي آب و فاضلاب   ها  شركتدر  

 عوارض، دراين   تر  بيش وجود تنوع    چنين  هم در موقعيت عوارض طبيعي بر روي نقشه و          تر  بيشعلت اين انتخاب نياز به دقت       . شود  مي
 شبكه توزيع در    تاسيساتيرآلات و   ، ملاك، امكان نمايش خطوط لوله، ش       آب ي شبكه توزيع  ها  ه در مورد نقش   چنين  هم.  است ها  مقياس
 توليـد ايـن     نامـه شـيوه  در حد مطلوب وجـود داشـته و در           1 :2000ي  ها  هامكان اين موارد در نقش    . باشد  ها مي   ه و كوچ  ها  خيابانسطح  
ي هـا   ه نقش شود  مي بنابراين توصيه . مشخص كرد  را   ها  خيابان و   ها  ه ساختماني و كوچ   هاي  پلاك وجود تفكيك در     توان   مي  نيز ها  هنقش

 آبفا بـراي امـور      هاي  شركتي پايه در    ها  همعيار كار با نقش   از آنجا كه     چنين  هم. دشوتهيه   1 :2000 آبفا در مقياس     هاي  شركتپايه در   
، هـا  هبراي تهيه نقشه مشتركين به منظور انعكاس وضعيت امـلاك و كوچ ـ هاي ساختماني است،   ي و تفكيك پلاك   مشتركين، شناساي 

  .دكر ستفاده ا1 :500مقياس از بايد 
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  هاي رقومي موجود استفاده از نقشه - 2-2- 2
ي ها هدر استفاده از نقش. دشون  ميتوليد CAD1  يارايانهي توليد نقشه و طراحي به كمك        افزارها  نرمي رقومي با استفاده از      ها  هنقش

 آوري  جمـع مقياس، منبع، زمان و روش       مانندابتدا بايد مشخصات خود نقشه      . ملاحظات را بايد در نظر گرفت     دو دسته   رقومي موجود،   
 براي اخذ   غيرمستقيمي مستقيم و    ها  هاطلاعات، نظارت و كنترل فني اطلاعات مكاني توليد شده، قابليت دستيابي به اطلاعات و هزين              

هـا،   فرمـت فرمت فايل رقـومي، تبـديل   باشد، از جمله     مي  ديگر مربوط به مشخصات فايل رقومي      دسته. اطلاعات مورد نظر قرار گيرد    
 اطلاعات مكاني براساس استاندارد اطلاعات مكاني براي توليد فايل رقومي، اطلاعات توصـيفي عـوارض، دقـت اطلاعـات                    بندي  لايه

  .ي نقشهجزاامكاني و توصيفي و ويرايش گرافيكي 

  اي در دسترس نباشد  نقشهگونه هيچزماني كه  - 2-3- 2
 اطلاعـات مكـاني پايـه در        تهيـه  خود نيازمنـد     هاي  فعاليتارد، براي انجام    وجود ند اي     پايه نقشه گونه  هيچ آنهاي كه در    هاي  شركت

 اجرايـي يـك     يهـا   دسـتگاه ي پايه، جلب مشاركت و هماهنگي بين        ها  هبراي تهيه اطلاعات مكاني و نقش     . باشند   مي 1 :2000مقياس  
بـا فـرض توليـد       .لاعـات جلـوگيري شـود      ايـن اط   تهيـه  مربوط به    هاي  فعاليت در   كاري  موازي و   كاري  دوبارهشهر ضروري است تا از      

كردن   و تجهيزات، اضافهتاسيساتدن تمامي كرگويا . ي پايه به هر روش، بايد شرايط خاص صنعت آبفا نيز در نظر گرفته شودها هنقش
توليـد   عوارض صـنعت آبفـا از اقـداماتي اسـت كـه بايـد در       بندي لايه و   بندي  طبقه عوارض روي نقشه،     فهرستعوارض استاندارد به    

 وجود ندارد، آنهاي پايه امكان برداشت ها هاطلاعات آن دسته از عوارض صنعت آبفا كه در تهيه نقش .ي پايه مد نظر قرار گيرندها هنقش
بـرداري    كمكـي در نقـشه     يهـا   روش، بايـد از طريـق       زيـرزمين  قرار دارند و يا عوارض مـدفون در          زيرزميني آب كه در     ها  همانند لول 

، شناسايي عوارض )ي آبها هابتدا و انتهاي لول( عوارض در محل گيري اندازه زميني، هاي پيمايش همان ها روشاين .  گردندآوري جمع
  . باشند  مي...مدفون، سونداژ و 

 تكميل عـوارض در نقـشه انجـام         مرحله موازي در    طور  به توان   كه آن را مي    اطلاعات توصيفي نيز بايد مطابق استاندارد تهيه شود       
 بـا تجربـه و معتمـد        كاركنـان راي اطلاع از اطلاعات توصيفي عوارض صنعت آبفا، مراجعه به اسناد و مدارك موجود، استفاده از                 ب. داد

  . خواهد بودساز چاره...  و اند شدههايي كه به اين منظور توليد   آبفا، استفاده از كروكيهاي شركت

  ها  نقشهسازي هنگام بهرفع نقايص اطلاعاتي و  - 2-4- 2
 و  آوري  جمـع  تاسيـسات ، انتقال و توزيع آب شهري و نيز تجهيـزات و            تامين تاسيساتتن اطلاعات كامل از تجهيزات و       براي داش 

ي هـا  ه و برگ ـهـا  هدر ابتداي كار لازم است تا تمامي نقـش . سازي اطلاعات ضروري است  هنگام به، انتقال و   آوري  جمعانتقال فاضلاب،   
 شركت آبفا متمركز شده و ميزان اطلاعات مناطق تحت پوشـش بـرآورد و اطلاعـات                 اتتاسيسمشخصات فني مربوط به تجهيزات و       

 ـ اطلاعات مكاني و يا توصيفي كامل نيست و يا اطلاعات موجود تنـاقض دار        در مواردي كه  .  با يكديگر مقايسه شوند    آنهاموجود در    د ن
 تهيـه ، شـايد    هـا   بخـش براي تكميل اين بخش يـا       . ندشويني   در تكميل اطلاعات مكاني بازب     بعدا شده تا    گذاري  نشانه ها  هبايد در نقش  

                                                      
1 - Computer Aided Design (CAD) 
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به هر حـال گـام      .  ضروري باشد  تاسيساتبرگ مشخصات تجهيزات و     كار آوري  جمعنقشه، تكميل عوارض مربوط به صنعت آبفا و يا          
  . آبفا از حيث تكميل اطلاعات مكاني و توصيفي استهاي شركتاول، شناخت وضع موجود در 

 خـود   هاي  فعاليت با تجربه و معتمد، مبادرت به اجراي         كاركنانآبفا با تكيه بر تجارب و محفوظات ذهني          هاي  شركتممكن است   
انتقـال اطلاعـات توصـيفي و مشخـصات     .  اين اطلاعات نداشته باشـند  ذخيره اطلاعاتي متمركز و منسجمي براي       يها  سامانهكرده و   

 آبفـا موجـود اسـت بـه     هـاي  شـركت  مختلـف  هـاي  بخش فني كاركنان كه به صورت سنتي و پراكنده در ذهن    تاسيساتتجهيزات و   
 آبفـا در جهـت      هـاي   شـركت  اطلاعات، كاري است كه بايد توسـط تمـامي           گونه  اين و مستندسازي    ها  ه مديريت پايگاه داد   يها  سامانه

، اي دوره هاي پيمايش آمده در  تدس  بهمقايسه و مطابقت اين اطلاعات با نتايج        . شودداده  دن گردش كار و اطلاعات، انجام       كرمكانيزه  
  . اطلاعات مكاني و توصيفي خواهد شدتر بيشباعث تكميل هرچه 

 در گيـري  انـدازه ايجاد دقت در عوارض مكاني و توصيفي آبفا، جـز بـا تجديـد              . ستآنها دقيق نبودن    ها  هيكي ديگر از نقايص نقش    
 لازم بـراي ايـن      هزينـه اما شايد زمان و     .  نيست پذير  امكاني   اطلاعات توصيف  آوري  جمععوارض مكاني و پيمايش اين عوارض براي        

 تا رسيدن به دقت مورد نظر در استاندارد اطلاعات مكاني به شود ميپيشنهاد .  نباشدپذير توجيه در ابتداي كار ها شركت همهفعاليت در 
 پيمايش، دقت اطلاعات مكـاني و توصـيفي   بدين طريق با هر  .  گردد ريزي  اي برنامه    دوره هاي  پيمايشصورت يك روند تدريجي و در       

توسـعه و نوسـازي مـداوم    . ستآنها نبودن  هنگام به مربوط به ها هنقص ديگر نقش  . شود  ميتامين  عوارض يك بخش از شهر به تدريج        
د، از  شـون   نمـي   مهنگـا   بـه ي توليد شده بعد از مدتي، به دليل آن كه           ها  ه و نقش  شود  ميداده   انجام   آنها به دليل فرسوده بودن      تاسيسات

  . باشند  نميكيفيت مطلوب تنزل كرده و ديگر قابل استفاده
 و تاسيـسات از عـوارض،  اي   بازديـدهاي دوره هـا  روشيكـي از ايـن     .  انجـام داد   تـوان    مي  مختلفي يها  روش را به    سازي  هنگام  به

، تاسيـسات  ييركين، پيمايش شـبكه، شناسـا     در اين بازديدها كه طي عمليات پيمايش اماكن مشت        . باشد   مي  آبفا هاي  شركتتجهيزات  
 كه شـامل نـام    مربوط يها  كاربرگ و در    ييپذيرد، آخرين اطلاعات مكاني و توصيفي شناسا        مي صورت... برداشت اطلاعات حوادث و     

ننده و ساير اطلاعـات     ، تاريخ بازديد، نام بازديد كننده، نام واحد بازديد ك         گيري  اندازهعارضه، موقعيت، اطلاعات توصيفي مورد بازديد يا        
صـورت زيـر      تواند به   مي اطلاعات   سازي  هنگام  بهفواصل زماني   . شود  مي  منعكس ها  همورد نياز ثبت و سپس كليه تغييرات بر روي نقش         

 و تجهيـزات  هـا   ، چـاه  )شـش مـاه   (ها، شيرآلات و مخازن       هحوضچ،  ) سال 2 (پمپاژ هاي   و ايستگاه  خطوط انتقال ،  ) سال 5 (اماكن: باشد
  ).به روز(ها  هحوادث، توسعه شبكه و تعويض لولو ) هر ماه (بهمنصو

در خصوص حذف عارضه، مشكل     . دشوحذف يا اضافه    اي    در مواقعي ممكن است پس از بازديد لازم باشد تا بر روي نقشه عارضه             
ضـافه شـدن عارضـه، بايـد       امـا در صـورت ا     . پذيرد  مي  در نقشه و حذف آن صورت      مربوطچنداني وجود ندارد و تنها شناسايي عارضه        

 و ورود عـوارض جديـد بـه         گيـري   اندازهبراي  . دشو دقيق در محل عارضه انجام شده و نتايج آن در نقشه رقومي منعكس               گيري  اندازه
  .داستفاده كري هوايي ترميم يافته ها عكسبرداري هوايي و يا  هنقش، GPS1 زميني، برداري نقشه از توان  مينقشه

                                                      
1- Global Positioning Systems  
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  ي گوناگونها فعاليتي آب و فاضلاب براي ها شركترد استفاده در هاي مو مشخصات نقشه - 2-5- 2

   آب تاسيساتي شبكه توزيع و ها هنقش -5-1- 2- 2

؛ ي قبلي شبكه توزيع   ها  هتهيه نقش ؛  موجود توپوگرافي و   ي پايه ها  هتهيه نقش :  شود  داده  موارد زير بايد انجام    ها  هبراي تهيه اين نقش   
 وارد شـده و در      ها  ه نقش گونه  ايني رقومي، اطلاعات بر روي      ها  هدر صورت وجود نقش    (ي قديم به نقشه جديد    ها  هانتقال اطلاعات نقش  

 ـ            ؛  ) رقومي درآيد  صورت  بهصورت عدم وجود، آخرين نقشه اصلاح شده          و  هـا   هپيمايش محلـي شـبكه توزيـع و برداشـت اطلاعـات لول
تعيين محل دقيق و نوع     ؛  ي شيرآلات ها  هيق حوضچ تعيين موقعيت دق  ؛  اتصالات اعم از جنس، قطر، عمق نصب، فاصله از مبدا و غيره           

تهيـه و بررسـي   تاسيسات؛ ، خطوط لوله و ساير تجهيزات موجود در       ها  تلمبه و ترسيم كروكي محل مخازن،       تاسيساتبازديد از   ؛  هاشير
 حـوادث و  هـاي  كـاربرگ بررسـي دفـاتر و       ؛آنهـا  شهري و استخراج اطلاعات مربوط به شبكه توزيـع آب از             تاسيساتي ساير   ها  هنقش

اسـتخراج  ؛   آمـده از مـوارد فـوق       دست  به مقايسه آن با اطلاعات       و  قديمي كاركنانكسب اطلاعات از     ؛آنهااستخراج اطلاعات لازم از     
و طبـق آن    ي موجـود    هـا   هنقـش اصـلاح     آمـده و   دست  به اطلاعات   بندي  ؛ جمع اطلاعات لازم در مورد شبكه از روي پرونده مشتركين        

  .تاسيساتكه توزيع و ي شبها هتكميل نقش

   شبكه توزيع بر روي نقشهتاسيساتنحوه كدگذاري  -5-2- 2- 2

همه كدها از چپ بـه راسـت خوانـده          ( شود  ميروش زير پيشنهاد     1 :2000ي با مقياس    ها  هبر روي نقش   تاسيساتبراي كدگذاري   
  ):شوند مي

   شماره نقشه– كد جنس لوله - قطر لوله -شماره لوله : ها هكد لول 

پس از آن    . همان علامت اختصاري استاندارد هر نوع لوله است         و كد جنس لوله    باشد   مي ي موجود ها  ه همان كد نقش   شماره نقشه، 
 واقـع در نقـشه   131يعنـي لولـه شـماره     PE 25  150 131  مثال كدعنوان به. شود مي  و شماره لوله درجمتر ميليقطر لوله برحسب 

  . متر ميلي 150 و قطر اتيلن پلي از جنس 25شماره 

   شماره نقشه– كد نوع شير - قطر شير -شماره شير : كد شيرآلات 

. يابـد   مـي  ادامه999 شروع و تا 001شماره شير سه رقمي بوده و از  .همان علامت اختصاري استاندارد هر نوع شير است   نوع شير   
  . 12واقع در نقشه شماره  متر ميلي 100 داراي قطر 5 شماره فشارشكنيعني شير  PRV  12 100 005  مثالطور به

   شماره نقشه– كد نوع حوضچه -شماره حوضچه : كد حوضچه شيرآلات 

ي هـا   ه و بـراي حوضـچ     1ي آجري يـا بتنـي عـدد         ها  هكه براي حوضچ  ) Manhole ( مخفف MHكد حوضچه از دو حرف لاتين       
. كنـد   مـي   يـا منطقـه بيـان      تاسيسات در اين    سه رقم بعدي نيز شماره حوضچه را      . شود  مي  به آن اضافه   2عدد  ) زير خاكي (اي    چكمه

  .8ره واقع در نقشه شمااي   از نوع چكمه198يعني حوضچه شماره  MH 8 2 198  نمونه كدعنوان به
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   شماره نقشه– علامت اختصاري چاه – شماره چاه: ها چاهكد  

يعني چاه  W 17 67  كدمثلا. استو شماره چاه يك عدد دو رقمي        ) Wellمخفف   (Wعلامت اختصاري چاه از يك حرف لاتين        
  .17 در نقشه شماره 67شماره 

   شماره نقشه– تلمبه علامت اختصاري – پمپاژشماره ايستگاه : ژپمپاي ها ايستگاهكد  

. يك عدد يك رقمـي اسـت   پمپاژو شماره ايستگاه ) Pumping Stationمخفف  (PS از دو حرف لاتين تلمبهعلامت اختصاري 
  .5 در نقشه شماره 2شماره  پمپاژعني ايستگاه ي PS5  2  كدمثلا

   شماره نقشه– علامت اختصاري مخزن – شماره مخزن: كد مخازن 

 Res 04 17 مثلا كد . و شماره مخزن يك عدد دو رقمي است       ) Reservoirمخفف   (Resعلامت اختصاري مخزن از سه حرف لاتين        
  . 17 در نقشه شماره 4يعني مخزن شماره 

  نقشه مشتركين -5-3- 2- 2

 كننـد  مـي  ، شناخت و بررسي وضعيت موجود يكايك اماكن كه از شـبكه توزيـع، آب دريافـت         حساب نيامده   در طرح كاهش آب به    
  :ندشوتهيه  مراحل زير طبق مشتركيني ها ه لازم است نقشرو اين از. ضروري است
مطالعه ؛  ي پايه ها  ه و تهيه نقش   سازيشهري  ها  هپيمايش محلي به منظور انطباق وضعيت موجود با نقش        شهرسازي؛  ي  ها  هتهيه نقش 

 و كدگـذاري  تر كوچكبندي شهر به مناطق  منطقه؛  شهر در شركت آب و فاضلاب و ساير ادارات دولتي   بندي  منطقهو بررسي وضعيت    
 هـا  گـذاري   دكدر تمام   (مشتركين  لحاظ نمودن كد كوچه و خيابان بر روي نقشه پايه و تهيه نقشه              ها؛    ه و كوچ  ها  خيابانكدگذاري   ؛آنها

 كنتـور   خوانـدن  و نقشه مـسير      1 :500نقشه مشتركين   ). دشو رعايت   … فعلي شهرها مثل كد محله، بلوك اماكن و          بندي  تقسيمبايد  
، شـود ي گوناگون بـه آن اضـافه        ها  ه لاي در به صورت رقومي تهيه و اطلاعات مختلف         ها  ه از ابتدا نقش   كه   درصورتي .باشد   مي 1 :1000

 خواهند  دسترسيي مناسب قابل    ها  ه با روشن و خاموش كردن لاي      صرفا ، از موارد ذكر شده و تهيه نقشه مربوط        كهري آوردن   دست  به
  :شود مي براي كدگذاري نقشه مشتركين دو گزينه زير پيشنهاد .بود

   استفاده از كد پستي ده رقمي-الف

  .ها نيز استفاده نمود ه كد شناسايي مشتركين بر روي نقشعنوان بهده رقمي كد پستي  از توان  مي

   آبفاهاي شركت اختصاصي براي كدگذاري استفاده از -ب

  ) رقم4(، شماره نقشه ) رقم2(، شماره بلوك ) رقم4(شماره ملك 
  .باشد  مي32 از نقشه شماره 6 واقع در بلوك 1798 بيانگر ملك شماره 0032 06 1798 مثال كد عنوان به



  ه حساب نيامده و راهكارهاي كاهش آنراهنماي شناخت و بررسي عوامل موثر در آب ب  44

 
 
 

   شبكهتاسيسات ييشناساو مطالعات  -2-3

   موجود آبرساني تاسيساتاخت شن - 3-1- 2

   اطلاعات منابع توليد -1-1- 3- 2
هاي شهري    در محدوده  عمدتاكه  (ضمن بازديد از منابع آب نسبت به تهيه شناسنامه و برداشت كامل اطلاعات موجود منابع توليد                 

  :اين اطلاعات عبارتند از. دشوآوري و ذخيره  جمع) باشد ميو روستايي شامل چاه، چشمه و قنات 
 فيزيكي، شـيميايي و بـاكتريولوژيكي       هاي  آزمايشنتايج  ، چشمه و قنات؛     مشخصات منصوبات چاه  ، چشمه و قنات؛     چاهمشخصات  

  . و سال و كيفيت آب استحصال شدهروز شبانهساعات استحصال آب در طول ،  و فشار آب، چشمه و قنات؛ بدهآب چاه

  پمپاژ هاي ايستگاهاطلاعات  -1-2- 3- 2
بـرداري از      و سـاعات كـاركرد؛ اطلاعـات نحـوه بهـره           پمپـاژ ؛ مشخصات فني ايـستگاه      پمپاژه  هاي كلي ايستگا     اطلاعات و نقشه  

  .پمپاژ و فشار آب در خروجي ايستگاه پمپاژ بده؛ ثبت كليه آمار مربوط به آنها و تعمير و نگهداري ها الكتروپمپ

  اطلاعات خطوط انتقال -1-3- 3- 2
هـاي    هاي مورد استفاده؛ مشخـصات كامـل حوضـچه          فني لوله هاي كلي خطوط انتقال آب؛ مشخصات كامل و           اطلاعات و نقشه   

حفـاظتي خطـوط انتقـال؛ مشخـصات كامـل جـاده            امانه   مختلف؛ مشخصات كامل س ـ    هايمختلف خط انتقال؛ مشخصات كامل شير     
نتقـال؛ ثبـت    جريان و فشار آب در خـط ا بدهبرداري از خط لوله؛ ثبت كليه آمار مربوط به  دسترسي به خط انتقال؛ اطلاعات نحوه بهره     

 روي خطـوط    يـابي   نـشت كليه آمار مربوط به بروز حوادث و علل مرتبط با آن و چگونگي رفع حوادث؛ بررسي سوابق انجـام عمليـات                      
  .انتقال

  اطلاعات مخازن -1-4- 3- 2
هـاي ورودي،   هـا شـامل شـيرخانه    ؛ مشخـصات شـيرخانه  ...هاي كلي مخازن شامل ابعاد، حجم مرده و مفيـد و      اطلاعات و نقشه  

 ها  سنج ، تخليه و سرريز و كدهاي ارتفاعي مربوط؛ اطلاعات نگهداري و تعميرات شامل ديواره و كف مخزن، شيرآلات، جريان                  خروجي
تعـداد  (كردن مخازن؛ اطلاعـات مربـوط بـه سـرريز آب             گندزداييبرداري از مخازن؛ اطلاعات شستشو و         ؛ گزارش بهره  ها  سنج و ارتفاع 

 ).هدفعات سرريز و مقدار آب سرريز شد

  ي توزيع آبها هدر شبك ها و شيرها ه پيمايش و شناسايي لولراهنماي - 3-2- 2

  تاسيسات از تجهيزات و هريكي اطلاعات فني براي ها كاربرگتهيه  -2-1- 3- 2

در اين مورد بايد ابتـدا كليـه اطلاعـات          .  اطلاعات فني كاملي تدارك ديده شود      هاي   كاربرگ ،لازم است با استفاده از تجارب قبلي      
  . شده و سپس نسبت به تكميل نواقص اطلاعاتي اقدام گرددسازي يكسان و آوري جمعموجود در شبكه، 
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  تاسيسات اختصاري و حروف مخفف استاندارد براي تجهيزات و علايمتهيه  -2-2- 3- 2

 و حروف مخفـف اسـتاندارد     علايمي مورد نياز    ها  ه و يكنواختي كليه مراحل، لازم است در تهيه نقش         كاري  دوبارهبراي جلوگيري از    
ريـزي   ي مشخصات عمومي منتشر شده از طرف سازمان مـديريت و برنامـه            ها  وهجز از   توان   مي در اين رابطه  .  استفاده قرار گيرند   مورد

  .دكرالمللي استفاده  كشور، وزارت نيرو و استانداردهاي معتبر بين

  ي موجود در شركتها ه كليه نقشآوري جمع -2-3- 3- 2

 آنهـا  مختلف شركت وجود دارند كه بايد كليـه          هاي  بخشه صورت پراكنده در     ي متعددي از شبكه توزيع ب     ها  هدر برخي موارد نقش   
ين نقشه وارد شده و وجود نقايص در نقـشه  تر كامل، در ها  هسپس اطلاعات موجود در تمامي نقش     . گردآوري و با يكديگر مقايسه شوند     

اين ،  ها  ه نقش كردن  هنگام  بهت ناشي از حوادث و       در طول عمليات پيمايش، تجزيه و تحليل اطلاعا        . شود گذاري  نشانهبا علامت معين    
كـه در آن    )  مشتركين جديد  خصوص  به(ي موجود و اطلاعات حاصل از پرونده مشتركين         ها  ه از نقش  چنين  هم. شوند  ميتكميل  نقايص  

 كـه   درصـورتي  .دكر نيز بايد استفاده     شود  مي به دليل حفاري و نصب كمربند روي لوله، مشخصات لوله مقابل ملك مشترك مشخص             
  .ي خدماتي موجود باشد به آنان نيز بايد رجوع شودها سازماناطلاعاتي از شبكه و يا نقشه نزد ديگر 

   كسب اطلاعات از كارمندان قديمي شركت -2-4- 3- 2

در . باشـند  ه كاري خود داراي اطلاعات با ارزشي هستند كه عموما مكتوب و مستند نمـي زهريك از كاركنان قديمي شركت در حو   
بـديهي اسـت تمـام      . دكـر هاي اطلاعاتي و نقشه را تكميل          با استفاده از اطلاعات شفاهي افراد قابل اعتماد بايد نواقص كاربرگ           ابتدا،

  .شوند موارد فوق در جريان عمليات پيمايش شبكه با وضع موجود مطابقت داده مي

  پيمايش و بازديد شبكه و متعلقات آن -2-5- 3- 2

 شبكه مورد بازديـد     تاسيسات لازم است از طريق پيمايش محلي، تجهيزات و          مربوط ايه  كاربرگي موجود و    ها  هپس از تهيه نقش   
آنها ثبت مي شود ولي در مورد تجهيزاتـي         ، اطلاعات   باشند   مي مريي شبكه   تاسيساتباتوجه به اينكه بخشي از تجهيزات و        . قرار گيرد 

  :صورت پذيردبايد ر زيرزمين مدفون است اقدامات زير كه د
 نسبت به عوارض شهري مانند جدول يا تير برق آنهاوله با دقت كافي در نقشه پياده شده و موقعيت مسير خطوط ل −

ي نقشه، مسير ها ه بتوان با استفاده از نشانكه طوري بهد، و و نقاط معين و مشخص در معابر تعيين شها ساختمان، ها خيابان
 يافت كه اطلاعاتي در خصوص توان  ميري گوناگوني ظاهعلايم ،در عمل. دكرخط لوله مدفون را در محل شناسايي 

 گيري لكه از توان ها مي ه در كوچويژه بهبه عنوان مثال براي تعيين فاصله از مبدا در برخي نقاط . دهند  ميشبكه به دست
 ديد قابل لاكامدر اين مرحله اگر مسير لوله . آسفالت كه بعد از وصل انشعاب يا حوادث قبلي انجام شده است استفاده كرد

  . تقريبي يك خط مستقيم در نظر گرفتطور به مسير را توان  ميتوجه به شيرآلات در انتهاي لوله نبود، با
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 . اقدام شودغيرپلاستيكيي پلاستيكي و ها ه لوليي نسبت به شناساياب لوله يها دستگاهدر صورت لزوم با استفاده از  −
  .نيز در صورت امكان كارگشا خواهد بود GPS1 واي   ماهوارهيها سامانه استفاده از چنين هم

يي كه براي ها هدريچ. باشند  ميآنهاي مربوط به ها ه و دريچهاي شيرها هدر شبكه توزيع، تنها نقاط قابل دسترسي، حوضچ −
اين نقاط بايد به صورت دقيق .  شده است در سطح معابر قابل تشخيص هستندبيني پيشدسترسي به شيرهاي مدفون 

 و يا اجراي ها خيابان در اثر تجديد روكش آسفالت آنها مشخص و معين شوند تا در صورت مدفون شدن ها هروي نقش
 هاي شيرگذاري علامتدر نقاطي كه .  را بازسازي كردآنهاي شهري، قابل شناسايي بوده و بتوان دوباره ها هساير پروژ

توان  ها مي  براي شناسايي دريچه.ورد استفاده قرار گيردد متوان  مي نيزگذاري علامتشبكه انجام شده است مشخصات اين 
  .ياب استفاده نمود از دريچه

 از انواع شيرهاي فلكه، هريكده و با استفاده از علايم مربوط به ش تعيين ها ه در روي نقشهامحل و موقعيت دقيق شير −
  . مشخص شودآنها، يك طرفه، تخليه هوا و آب، نوع نشاني آتش

 يها ويژگي حوادث و اطلاعات افراد قديمي شركت، هاي كاربرگي موجود، اطلاعات حاصل از ها هنقشبا استفاده از  −
كد، قطر، جنس، نوع و كاربري، عمق، قدمت، تاريخ تعويض يا مرمت و جهت باز و بسته : مانند ها ه و لولها از شيرهريك

  .شدن شير فلكه بر روي نقشه و بانك اطلاعاتي ثبت شود
د، زيرا در عمليات شو تعيين ها هخط لوله در روي نقشاز  دقيق شيرهاي تخليه آب و مسير تخليه آب محل و موقعيت −

  .باشد  ميتعمير و مرمت شبكه توزيع در مواقع بروز حوادث كمك موثري
بررسي با ي موجود در ابتداي هر مسير و كنترل قطع آب در مسير مورد ها هشير فلك) كردنباز و بسته (با استفاده از مانور  −

ده تا ش به صورت شفاف و واضح مشخص آنهاي مورد نظر، ارتباط خطوط لوله شبكه توزيع و مسير ها هبستن شير فلك
 در ها هبدين ترتيب وضعيت اتصال لول. ي تحت مانور، اطمينان حاصل كردها هبتوان نسبت به كاركرد سالم شير فلك

  .شود مي مشخص ها تقاطع
 وجود ندارد ها ه لازم است براي نقاط حساسي كه اطلاعات قابل اعتمادي در نقشبالااطلاعات پس از تهيه : حفاري زمين −

 مدفون است، با حفاري زمين، اطلاعات لازم را ها و يا حوضچه آنندارند كه حوضچه هاات و شيربه ويژه در محل انشعاب
 از توان  مياطلاعات كاملي از شبكه ندارنددر صورت گسترده بودن مناطقي كه . دكر را تكميل ها هبرداشت كرده و نقش

 يها كاربرگ مستمر با استفاده از اطلاعات حوادث كه طبق طور به بايد چنين هم. دكر حوادث استفاده يها گزارش
  .دكر شده باشد نسبت به تصحيح و تكميل اطلاعات مربوط به شبكه اقدام آوري جمع حوادث راهنمايپيشنهادي در 

 موارد توان  مينتايج جانبي پيمايش، با استفاده از نقشه شبكه و پيمايش مسير خطوط لولهبه عنوان يكي از  −
. دكر موضوع و كنترل آن اقدام تر دقيق مشكوك بر روي خطوط لوله را شناسايي و نسبت به بررسي هاي رورفتگيف

 توسط واحدهاي آنهاص و تعمير ي خراب يا داراي نشتي را مشخص و  نسبت به رفع نواقها ه شير فلكتوان چنين مي هم
  .مربوط اقدام لازم را انجام داد
                                                      

1 - Global Positioning Systems  
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  ه در شبكهاتعيين وضعيت دقيق شير -2-6- 3- 2

 گروه ضروري است پيمايشگر يا بنابراين. باشد  ميها عمده پيمايش شبكه، انجام پيمايش و تعيين وضعيت شيرهاي قسمتيكي از 
 تعيين وضـعيت شـيرها   كاربرگ اقدام و آنها محل شيرها نسبت به بازديد پيمايش با استفاده از اطلاعات موجود از مسير خطوط لوله و          

  . آمده است2 در پيوست شماره كاربرگاي از اين  نمونه. دكنل در خطوط انتقال و شبكه توزيع را تكمي

  هااقدامات لازم جهت ساماندهي شير - 3-3- 2
 در مرحله آنها اطلاعات اجرايي ندسازيمستپس از كارگذاري شيرهاي شبكه، با :  از شيرهاهريكتهيه شناسنامه براي  −

 پس از نصب شود ميپيشنهاد .  امكان هرگونه تجزيه و تحليل و شناسايي علل مشكلات وجود خواهد داشتبرداري، بهره
 مدفون، ساخت هاي كردن شيرمرييلازم است نسبت به  .شود تعيين وضعيت نيز تكميل كاربرگهر شير بر روي شبكه 
  .ندشو و آشغال تخليه شده و تميز زايد نيز بايد از مواد مرييي ها هحوضچ. شودب اقدام حوضچه و درپوش مناس

 به آنها از شيرها، ضمن يادآوري محل هريكاي منظم فصلي  با انجام بازديدهاي دوره: اي شيرها انجام بازديد دوره −
زم براي جلوگيري از خرابي زودرس و ايجاد برداران، شيرها به دقت مورد بررسي قرار گرفته و اقدامات پيشگيرانه لا بهره

در   كد مخصوص داده شود و اين كد در نقشه و در محل شيرها از شيرهريكبايد به . مشكلات آتي به عمل خواهد آمد
  . باشندزمان همند توان مياي و زمان مانور شيرها  بازديد دوره. دشوكنار علامت مشخصه شير نصب 

هاي موجود شبكه،   از شيرها در نقشههريكبا مشخص بودن محل : هاي شبكه همشخص كردن محل شيرها در نقش −
  . به عمل خواهد آمدآنها و استفاده مناسب از ه شيرها در شبكه را ملاحظه كردتاثيران نحوه عمل و بردار بهره

 توان مي، ين محل ممكن به حوضچه شيرهاتر نزديكبا نصب يك تابلو در : نصب تابلو شناسايي محل حوضچه شيرها −
اي   ماهوارهيها سامانهاستفاده از .  از بين برده و يا كاهش دادبرداري بهرهمشكلات شناسايي شيرهاي شبكه را در هنگام 

  .عيت دقيق شيرآلات بسيار راهگشا خواهد بودقومبراي تعيين  GPSو 
بلو بر وجود شير در آن محل د وجود تاش مريينا به هر دليلي حوضچه شير كه درصورتي:  ماندن حوضچهمرييتضمين  −

 سازي مريي نسبت به شناسايي و توان مي مربوط بر روي تابلو به راحتي علايمبه همين علت با استفاده از . كند ميدلالت 
 .دكرحوضچه شير اقدام 

  نتايج جانبي حاصل از پيمايش شبكه - 3-4- 2

  ها هتكميل و اصلاح نقش -4-1- 3- 2

، مراحـل آن   زيـر  كه دركند مي ي شبكه را فراهمها ه نقشسازي هنگام بهجهت نجام عمليات پيمايش شبكه توزيع، اطلاعات لازم    ا
  :شود مي ذكر

ي موجود  ها  هاستخراج اطلاعات از پروند   ؛  تهيه آخرين نقشه شبكه توزيع    ؛  تهيه آخرين نقشه شهرسازي   ؛  گردآوري اطلاعات موجود  
پيمايش ؛  شده از افراد قديميآوري جمععات و اسناد و تجارب تصحيح نقشه اوليه با استفاده از اطلا؛ در بايگاني شركت آب و فاضلاب 

در ( شركت گاز، مخـابرات، بـرق        مانند ها  سازماني ساير   ها  هاستفاده از نقش  ؛  استفاده از اطلاعات مستمر ارسالي از واحد حوادث       ؛  محلي
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 دسـت   بـه وارد كردن اطلاعات    ؛  ضچه شيرآلات  و حو  ها  ه لول يي جهت شناسا  ياب  دريچه و   ياب  لوله يها  دستگاهاستفاده از   ؛  )صورت نياز 
 طـور  بـه كنترل نقشه و به روز كردن اطلاعات آن ؛  كامپيوتريهاي فايل آمده به    دست  بهانتقال نقشه و اطلاعات     ها؛    ه در نقش  بالاآمده  

 .پيوسته

  . دشون  مي يكديگر منعكس باآنها از قبيل جنس، قطر و وضعيت ارتباط هات مربوطجزييي تكميل شده، خطوط لوله و ها هدر نقش

   آبتاسيسات مشكوك در طول مسير خط لوله از نظر نشت هاي فرورفتگيشناسايي  -4-2- 3- 2

 مـشكوك   هـاي   فرورفتگيبه همين خاطر، شناسايي و ثبت نقاط داراي         . د دليلي بر وجود نشت باشد     توان   مي فرورفتگي سطح زمين  
 پـذير   امكـان  از سطح شهر، تشخيص نشت در مراحـل اوليـه            ها  گزارشه  با استمرار تهي  . باشد  ياب مي   نشت هاي  اكيپكمك شاياني به    

براي اين منظور بازديـد و بازرسـي كوچـه بـه كوچـه از       . كاهد  مي ي ثانويه نيز تا حد زيادي     ها  زيانشده و چه بسا از تخريب و ضرر و          
 مـشكوك از نظـر نـشت        هاي  فرورفتگيبه  سپس كليه اطلاعات مربوط     .  پيمايش شبكه قرار گيرد    گروهسطح معابر بايد در دستور كار       

  :ثبت شوند زير ا ساختارب كاربرگي آب، مشخص و در تاسيسات
روي ،  روي لولـه   (محـل فرورفتگـي   ؛  ين پلاك انـشعاب يـا ملـك       تر  نزديكشماره   و   آدرس؛  شماره نقشه  و   كاربرگتاريخ، شماره   

، آب جاري ها،    هرطوبت در ساز  ،  ي فاضلاب ها  چاهپرشدن   (شت بروز ن  علايم؛  )مكرر،  جديد (سابقه فرورفتگي ؛  )مجاور حوضچه ،  انشعاب
   .كاربرگ كنترل كننده و  پيمايشگروهاسامي ، )آب داخل حوضچه

   شبكهعمرتعيين  -4-3- 3- 2

 در اثر عوامـل فيزيكـي و شـيميايي از جملـه فـشارهاي وارده و                 تاسيسات، اين   شبكه و اتصالات موجود در      ها لوله سنبا افزايش   
 شده در طراحي را از دسـت داده و باعـث تـسريع در خورنـدگي و تعـدد                    بيني  پيشخوردگي، استحكام و مقاومت      بروز پديده    چنين  هم

 دقيق طور به آن گذاري لوله نواحي مختلف يك شبكه ابتدا لازم است تا نقشه زمان عمرجهت تعيين . شود مي در شبكهو نشت حوادث 
 .دكـر شـبكه موجـود را درخواسـت         1چون ساخت ي  ها  هي شركت آب و فاضلاب، نقش      دفتر فن  بايگانيبا مراجعه به    بايد  لذا  . تهيه شود 
 لازم در منطقه مورد بررسي، نـسبت  هاي پيمايشين شبكه و امور قراردادها و مسوول اطلاعات شفاهي و مكتوب از       آوري  جمعسپس با   

  .  اقدام شودها هتكميل و به روز كردن نقش به
 )اگر اصلاح شـبكه صـورت نگرفتـه باشـد         (ين تاريخ واگذاري انشعاب به مشتركين در هر مسير           اول ،با مراجعه به پرونده مشتركين    

 نقـاط مختلـف شـبكه بـر روي          عمرپس از انعكاس    .  شبكه موجود در آن مسير باشد      گذاري  لولهد به احتمال زياد نشانگر تاريخ       توان  مي
 مثـال   طـور   به. دكر با رنگ خاصي مشخص      باشند   مي  مشابهي هاي عمريي از شبكه را كه داراي       ها  ه محدود توان   مي ي موجود، ها  هنقش

 هـاي  رنـگ  وسـيله  بـه  ساله 10 يا 5ي  ها  ه را در محدود   عمر توان   مي  متنوع، هاي  رنگجهت اجتناب از شلوغي نقشه و عدم استفاده از          
  . دكرمختلف مشخص 

                                                      
1 - As-built 
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  فشارسنجي راهنماي -2-4

گيري و    به همين دليل اندازه   .  مستقيمي با مقدار فشار آب در شبكه دارد        ي توزيع آب ارتباط   ها  هتعداد حوادث و ميزان نشت از شبك      
ي در سـنجش وضـعيت شـبكه توزيـع و كـاهش             موثر عاملد  توان  ميهاي توزيع آب شهري       كنترل فشار هيدروليكي موجود در شبكه     

 متـر   50 تـا    20هاي توزيع آب برابر       بكه، حداقل و حداكثر مقدار فشار در ش       عاديدر شرايط    ]5[طبق استاندارد ايران    . حوادث آن باشد  
هـاي    برداري شبكه    با توجه به بروز برخي نقايص و يا نقاط ضعف در طراحي، اجرا و يا بهره                معمولا. تعريف شده است  )  اتمسفر 5 تا   2(

ينـه از شـبكه توزيـع آب،    بـرداري به  بنابراين براي بهـره . كند  مير توصيه شده استاندارد تجاوز      توزيع آب، مقدار فشار از محدوده مقادي      
ي تحليـل   هـا   مدل چنين  همگيري و      از اندازه  توان  ميجهت تعيين فشار در شبكه      . باشد  ميپايش مداوم مقادير فشار در شبكه ضروري        

 مدل و   واسنجيهاي فشارسنجي در برخي نقاط خاص جهت          از داده ). باشند  ميكه اين دو مكمل يكديگر نيز       (هيدروليكي استفاده كرد    
دن مقـادير   كرپس از معلوم     . به مقادير فشار در تمام نقاط شبكه پي برد         توان  ميام تحليل هيدروليكي استفاده شده و از اين طريق          انج

، بايد  كندگيري شده از حداقل يا حداكثر فشار مجاز استاندارد تجاوز              مقادير فشار اندازه   كه  درصورتيفشار در نقاط مختلف شبكه توزيع       
  .دكرمديريت فشار نسبت به تعديل فشار اقدام دادن با انجام 

  لوازم مورد نياز براي فشارسنجي - 4-1- 2
 مرتب و سريع عمليات نـصب       طور  بهد تا بتوان    كر در نقاط مختلف شبكه توزيع آب، بايد وسايلي را تهيه و آماده              فشارسنجيبراي  

مغـزي يـك    ؛  سه راهي يك دوم ايـنچ     خودكار؛  نج مانومتري يا    فشارس :عبارتند از لوازم مورد نياز    .  را انجام داد   ها  سنجفشاريا باز كردن    
واشر در  و  و آچار فرانسهگير لولهآچار ؛ نوار تفلون؛ شيرآب؛ مادگي يك دوم اينچ؛ تبديل يك دوم به سه چهارم و يا يك اينچ؛ دوم اينچ

نتـور و قبـل از شـيرهاي مـورد اسـتفاده            ي نصب شده در محل مـشتركين، بعـد از ك          ها  سنجفشاربا توجه به اينكه     . ي مختلف ها  هانداز
 مخصوص نظير سه راهي، مغزي و تبديل، به شير          هاي  رابط توسط   قبلا را   ها  سنجفشاركه   شود  ميشوند، لذا توصيه      مشترك نصب مي  

ه بعد از مدت زمان مشخص ك. دكرآب وصل كرده و پس از بازكردن شير آب مشتركين، اين مجموعه آماده شده را در جاي آن نصب 
 .دكـر  با بازكردن اين مجموعه، شيرآب مربوط به خود مشترك را در محل اوليه نـصب  توان مي، شدعمليات قرائت يا ثبت فشار انجام      

  : شوند ي فشارسنج معرفي ميها دستگاهدر زير انواع 
اي از فشارهاي  ه نشان دادن دامنهكه برحسب نوع آن قادر ب(فشارسنج دستي از يك صفحه نشانه مدرج        :  دستي فشارسنج -

قسمت انتهايي دستگاه از طريق تمـاس       . شود  ميروي خط لوله نصب      اين دستگاه بر  . تشكيل شده است  ) باشد  ميمختلف  
جهـت  . شـود   ميو مقدار آن از طريق صفحه مدرج نمايش داده          كرده  با جريان آب، فشار موجود در داخل لوله را مشخص           

  . دشو مراجعه مربوطمشخصات  وضعيت شبكه توزيع، به انتخاب دستگاه فشارسنج مناسب، با توجه به
ند در فواصل زماني مختلف، فشار نقاط مـورد نظـر           توان  مي 1فشارسنج ثبات خودكار   يها  دستگاه:  خودكار دستگاه فشارسنج  -

. ننـد ك ئـه اراها به كامپيوتر، نتـايج را بـه صـورت جـدول و نمـودار           گيري و ثبت نموده و پس از انتقال داده          شبكه را اندازه  
 فشار  يها  ثباتمحدوده عملكرد   . باشند  مي ديجيتال و يا آنالوگ موجود       صورت  به ثبات فشار در انواع مختلف،       يها  دستگاه

                                                      
1- Pressure  loggers 
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 درصـد نيـز   ± 1/0 داراي دقت بالايي بوده و تا دقت ها ثبات اين چنين هم. باشد مي  اتمسفر  25 و   16،  10از فشار صفر تا     
 با استفاده از باتري با عمر چندين سال نيازي به جريان برق مستقيم چنين همضد آب بوده و  ها ثباتاين . باشند ميموجود 
 . ندارند

هـاي شـبكه،     نقـشه  بايد از طريـق آزمـايش فـشار مقـدماتي و يـا بررسـي      ها سنجانتخاب محدوده فشاري براي فشار  •
تـوان از فـشارسنجي كـه         دماتي مـي  در آزمـايش فـشار مق ـ     . منابع تغذيه شبكه توزيع صورت پذيرد     توپوگرافي شهر و    
اين آزمايش در نقاط مختلف شـبكه توزيـع،         دادن  پس از انجام    . دكراتمسفر باشد استفاده    ) 16 تا   0(محدوده فشار آن    

توان محدوده فشار را براي فشارسنج تعيـين   مي)  مستقيم به شبكهپمپاژ(و يا نقاط تغذيه    ) گود(خصوص نقاط پست      به
ي هـا   سنجدرهرصـورت جهـت انجـام فـشارسنجي لازم اسـت از فـشار             . دكرسنج مناسب اقدام    و نسبت به تهيه فشار    

  . شده با كيفيت و استاندارد استفاده شودواسنجي

  فشارسنجيتعداد نقاط مورد نياز براي انجام عمليات  - 4-2- 2
شود تا بتـوان    داده  انجام   و در نقاط مختلف منطقه مورد بررسي،         زمان  همعمليات فشارسنجي در منطقه مورد نظر، بايد به صورت          

مـورد بررسـي و     ) نمونـه (از نظر آماري هر چه تعداد نقاط        . دكروضعيت فشار هيدروليكي شبكه را در ساعات و نقاط مختلف مشخص            
اما با توجه بـه در نظـر گـرفتن          . آيد دست مي   بهتري از تحليل وضعيت هيدروليكي شبكه          باشد، نتايج مطمئن   تر  بيشفشارسنجي شده   

ناخواه در تعداد    ، خواه )در نوع دستي   (آنها مرتب   خواندنات موجود از نظر ابزاري و انساني و مشكلات موجود در نصب و كنترل و                امكان
  :نقاط مناسب براي عمليات فشارسنجي عبارتند از. شود مي نقاط فشارسنجي محدوديت ايجاد

 نقاط معمولا نقاط مرتفع يك منطقه هستند، يا نقاط اين. شوند آب مي بينقاطي كه در صورت كاهش فشار، : نقاط بحراني −
و يا نقاطي كه ) مثل يك منطقه در دوردست(كنند   ميرا تجربه ورودي به منطقه كه افت فشار زيادي نسبت بهدور 

تجزيه و تحليل . دشو ثبت آنها بررسي و اطلاعات نقاط بحراني در منطقهبايد همه . كنند  ميمشتركين كليدي را تغذيه
 . هستندتر بحرانيكند كه كداميك از اين نقاط   ميمشخصها  هين دادا

 شرايط توپوگرافي در فشار استاتيكي و ديناميكي تاثيرجهت در نظر گرفتن (نقاط مرتفع و نقاط پست موجود در منطقه  −
  ).شبكه

  نشاني در نقاط حساس و در مجاورت شيرهاي آتش مراكز پر مصرف آبچنين هممراكز صنعتي و  −
  .كنند طوط اصلي شبكه توزيع آب كه منطقه مورد نظر را تغذيه ميخ −
   مستقيم به داخل شبكهپمپاژي با ها چاه، مانند )به غير از مخازن ذخيره(نقاط تغذيه  −
 ها نقاط ورودي و خروجي فشارشكن −

  )فشار همط وسيله خطو مورد مطالعه بهبه منظور پوشش كامل منطقه (منطقه مورد مطالعه ) رئوس(در نقاط مرزي  −
 كيلومتر طول 6 تا 3 و دقت نتايج به ازاي هر پوشاني هم و ها سنجفشار همگن از نظر تراكم تقريبا براي ايجاد شرايط −

  .كند مي  بودن زمين تفاوتدار شيب ميزان مسطح يا برحسباين مقدار . شود مي شبكه يك نقطه فشارسنجي توصيه
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  . در نظر گرفتناحيه معادل متوسط فشار يك توان  مي كه فشار آن را:AZP(1 (ناحيهنقطه ميانگين  −
و سـپس   تعيـين    تراز ارتفاعي انشعابات     برآورد وسيله  به APH(2(بايد ارتفاع متوسط انشعابات     ) AZP( ناحيهنقطه ميانگين   براي تعيين   

 بـا  APHمقـدار   .دهـد   مـي  مشترك نشان5000 را براي يك منطقه يا       APH محاسبه مقادير    1-2جدول  . شود محاسبه   AZPمقدار  
 تـرين   نزديك بايد از    AZPثبت شده براي    هاي    هداد. آيد دست مي   به متر   25/42برابر  ) 5000( بر تعداد مشتركين     221250تقسيم عدد   

 برداشت شده و براي تفاوت موجود بين مقادير واقعي و محاسبه شده             APH تراز در دسترس، يا نقاط ديگر نزديك به         نشاني  آتششير  
  .افي، تصحيح شوندتوپوگر

  )APH() 14(ها  محاسبه تراز متوسط اشتراك -1-2جدول 
محدوده تراز ارتفاعي 

 )متر(زمين 
تراز متوسط محدوده تراز 

  )متر(ارتفاعي زمين 
درصد مشتركين موجود در 

  محدوده
تعداد مشتركين موجود در 

  محدوده
شاخص مشترك 

   متر–
5/32 - 5/37  
5/37 - 5/42  
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5/52 - 5/57  
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  ها سنجفشارشرايط محل نصب  - 4-3- 2
  .در معرض عوامل جوي و آسيب پذير و در دسترس كودكان قرار نگيرد −
  .ميسر باشد) خودكاردر نوع (ها  و امكان انتقال داده) دستيدر نوع ( آسان خواندنامكان سركشي و كنترل و  −
  . ين شير نصب شودتر نزديك بعد از كنتور و قبل از امكاندر حد  فشارسنج −
  .هاي آب گرم نصب نشود روي لوله بر −
ري را  توجيه بوده و نهايت همكامساله كه نسبت به اهميت )كارمندان شركت آبفاترجيحا (مشتركيني انتخاب شود منازل  −

-  بهروز شبانهرا در ساعات مورد نظر ) نوع دستي در(حداقل يك نفر در آنجا بتواند ارقام فشارسنج  از جمله  آورند،عمل به

  .دهد  را نشان ميها كاربرگاي از اين   نمونه3 پيوست شماره .ندك مخصوص وارد يها كاربرگ و در درستي خوانده
 و كـرده  را در محل ملك مـشتركين نـصب   ها سنجفشار توان مي نيامده،  حساب  بهات آب   براي انجام مطالعات موردي، مانند مطالع     

 آگـاهي از وضـعيت فـشار        كـه   اين  دليل  بهولي  . دكر و ثبت نتايج اقدام      آنهاخواندن   يك تا دو هفته نسبت به        مثلاطي يك دوره زماني     
ي در نقـاط  دايم ـبت به نصب فشارسنج به صورت ثابـت و   نسها شركتي آبفا دارد، لازم است      ها  شركتشبكه كاربردهاي متعددي در     

، روز  شـبانه  بايد به نحوي باشد كه نوسانات فـشار را در سـاعات مختلـف                ها  سنجفشار گونه  اين خواندنزمان  . كننداقدام  شبكه  مناسب  
 لازم است كه برنامـه      يدايمي  ها  سنجفشار درصورت نصب    چنين  هم. ندكهاي مختلف سال ثبت      ها و فصل   روزهاي مختلف هفته، ماه   

 مشخص شود تا كيفيت اطلاعات به دست آمده در حـد مطلـوبي حفـظ           ها  سنجفشار شده براي بازرسي و تعمير و نگهداري         بندي  زمان
                                                      

1 - Average Zone Point 
2- Average Point Height 
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 كـه بتـوان اطلاعـات را در         باشد  مي فشارسنج ثبات    يها  دستگاهي، استفاده از    دايمبديهي است بهترين گزينه جهت فشارسنجي       . شود
   .ثبت كردمشخص فواصل زماني 

  فشار هممحاسبه فشار متوسط و خطوط  - 4-4- 2
 ، حداقل و حداكثرفشار همخطوط . ندشو  متوسط، حداقل و حداكثر تهيه مي   فشار  هم خطوط   معمولاهاي توزيع آب شهري       در شبكه 

 عد از ترسيم خطـوط    ب.  ناشي از حوادث كاربرد دارند     مريي و نشت    مريينا متوسط در محاسبه نشت      فشار  هممديريت فشار و خطوط     در  
هاي لازم بـراي انطبـاق نقـشه و واقعيـت صـورت               كنترل شده و ويرايش    فشار  هم، بايد اعداد حاصل از فشارسنجي با خطوط         فشار  هم

، در طـول زمـان، ميـزان فـشار در نقـاط             ...دليل تغيير جمعيت، تغيير كاربري، تغيير در اجزاي شبكه و             لازم به ذكر است كه به     . پذيرد
 ترسـيم شـده بـراي مطالعـات و محاسـبه نـشت،       فشار هماز آنجا كه نتايج فشارسنجي و خطوط . كند ميهاي آب تغيير  بكهمختلف ش 

باشـد، لازم اسـت ايـن اطلاعـات در فواصـل زمـاني مـشخص            يرندگان مي گ تحليل هيدروليكي و مديريت فشار مورد استفاده تصميم       
بـديهي اسـت در     . دشـو  سال يكبـار تكـرار       5 تا   3 هر   فشار  همرسنجي و رسم خطوط      مطالعات فشا  شود  مي لذا پيشنهاد . دشو  هنگام  به

  .دشو ماه تا يكسال نيز انجام 6ي ها هد در دورتوان  ميفشار همي، رسم خطوط دايم هاي ايستگاهصورت پايش و فشارسنجي مداوم در 

   ي توزيع آبها ه و پردازش اطلاعات حوادث در شبكآوري جمع راهنماي -2-5

 . نيامده بررسي و تحليل وضعيت حوادث در شبكه توزيع آب از اهميـت خاصـي برخـوردار اسـت                   حساب  بهات كاهش آب    در مطالع 
از كـل  % 20ي توزيع آب كشور به وقوع پيوسته و بيش از ها هحدود يك ميليون حادثه در شبك 1377در سال  ]1[  مرجعطبق گزارش 

 دقيـق و    آوري  جمـع  نيامـده،    حساب  بهلذا جهت كنترل آب     . شده است  دثي آب و فاضلاب صرف ترميم اين حوا       ها  شركتدرآمدهاي  
 ي صـرف شـده و     هـا   هعلل ايجاد حوادث، ميزان آب تلف شده، هزين ـ        ،كامل اطلاعات حوادث به منظور اطلاع دقيق از شرايط موجود         

 زيرزميني بخشي از شبكه مدفون در  اجباري زمين و مشاهده عين    حفاري باتوجه به    چنين  هم. باشد   مي ضروريمنابع آب بازيابي شده،     
  آبفـا هـاي  شركت در ها هترين نقش  ضروريوي شبكه توزيع كه جزها هدرحين عمليات ترميم حادثه، بهترين موقعيت جهت تكميل نقش  

 ـاراد با ثبت صـحيح اطلاعـات و         توان   مي  كارآزموده گروهبا استفاده از اين موقعيت، يك       . آيد دست مي   به باشند  مي واحـدهاي   آن بـه     هئ
  .ندك و اطلاعات توصيفي مربوط به شبكه ياري ها ه، شركت آبفا را در جهت تكميل نقشGIS واحد نقشه يا ويژه به، مربوط

  : به شرح زير برشمردتوان  مي فعلي واحدهاي امداد و حوادث راوضعيتاشكالات موجود در 
  ي نسبت به پديده حوادثسامانهعدم وجود ديدگاه  −
  قطر لوله و برخي از لوازم مصرفي آدرس، جنس و مانند اطلاعاتي يها عنوانمحدود ثبت تعداد بسيار  −

 هستندبسيار موثر آبرساني  سامانهيريت بهينه  يك حادثه كه در مدرتبط با معواملعدم ثبت بقيه  −

 گيري مناسب از اطلاعات ثبت شده نتيجهعدم پردازش و  −

 آنهااز حوادث و استفاده درازمدت عدم نگهداري اطلاعات  −

 ها با استفاده از اطلاعات حوادث ه نقشسازي هنگام بهعدم تصحيح و  −
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 اي برريزي برنامهعدم ارتباط لازم واحدهاي مختلف شركت آبفا براي استفاده مناسب از اطلاعات حوادث جهت  −
 يابي و اصلاح شبكه نشت

 يت مديريت و بالا بردن كيفGIS سامانه سازي هنگام به براي GISعدم ارتباط با بخش  −

 شبكهعمر جناس، نظارت بر اجرا و  كيفيت امانندعدم كسب تجارب لازم و انتقال آن به واحد مهندسي و توسعه  −

 ... مديريت فشار و مانند برداري بهره آمده به واحد دست بهعدم انتقال تجارب  −

  و مديريتكاركنان فني لازم در بين عدم وجود دانش −

  علل وقوع حوادث  - 5-1- 2
  :دكر به صورت زير ذكر توان  ميندشوند باعث ايجاد حادثه و نشت توان  مي به صورت تركيبيياتنهايي به ه ا كي رعوامل مهم

ممكن است بر بارهاي اضافي كه ، غيراصولي پرنمودن ترانشه به صورت يا نامناسب و بسترسازي دليل به: بارهاي اضافي −
و باعث بروز حادثه  ف يا روي مسير خطوط لوله ايجاد شودها در اطرا اثر ترافيك، رانش زمين و يا اجراي پي سازه

  . شوند ميشكستگي 
  ...  مناسب و گاه تكيه رفته، عدم اجراي كار بهعدم نصب صحيح اتصالات در شبكه، نامناسب و يا نامرغوب بودن قطعات  −
در شبكه  فشار بندي  ناحيه  مستقيم آب به داخل شبكه، عدم اعمال مديريت فشار و عدم وجودپمپاژ معمولا: فشار زياد −

  .شود ميافزايش حوادث و  غيرمجاززياد و باعث بروز فشارهاي توزيع 
 مستقيم آب به داخل شبكه توزيع، ضربه قوچ يكي از دلايل بروز حادثه و پمپاژدر برخي مواقع به دليل :  قوچهضرب −

اي در اثر خوردگي ضعيف شده  ورت قابل ملاحظهدر نقاطي كه لوله به ص. آيد  ميحساب به آنهاها و متعلقات  شكست لوله
  .گردد ميباشد اثر ضربه قوچ تشديد 

 ايجاد )از خارج(و خاك پيرامون لوله ) از درون( فيزيكي و شيميايي نامناسب آب هاي ويژگيد به دليل توان مي: خوردگي −
  .دهد ميهاي فلزي رخ  ر لوله ايجاد سوراخ ددليل به اغلب حوادثي است كه موثراين پديده يكي از عوامل . شود

آزمايش عدم عدم رعايت قواعد بسترسازي استاندارد، گذاري،  مانند عدم رعايت عمق لوله: عدم رعايت اصول فني در اجرا −
صلاحيت فني لازم عدم كنترل كيفي اجناس قبل از اجرا، عدم نظارت دقيق بر اجرا، عدم گذاري،  فشار پس از لوله

  ... جراي كار طبق نقشه و پيمانكار، عدم تطابق ا
 ساخت و سازهاي ساختماني يا اجرا، تعويض يا تعمير خطوط فاضلاب، گاز، مخابرات، برق و وسيله به: وامل خارجيع −

  .دشوغيره ممكن است ضرباتي به شبكه و خطوط لوله وارد آيد كه منجر به شكستگي 
 دهد ميها و متعلقات گرفتگي رخ   ورود اشياي خارجي، در لولهبر اثر ايجاد رسوبات يا: ها گرفتگي متعلقات و اتصالات لوله −

  . تا در نقاط ضعيف، شكستگي رخ دهدشود ميو شرايطي فراهم 
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 يا مشتقات 1هاي با ساختار مصنوعي  لولهويژه بهها،  هاي بالا مقاومت مكانيكي لوله در درجه حرارت: تاثير درجه حرارت −
كاهش درجه حرارت نيز در صورت عدم رعايت عمق مناسب و يا عدم وجود . كند ميپلاستيكي، به شدت كاهش پيدا 

  .شود مي آب در داخل لوله و ايجاد تنش زدگي يخپوشش لازم روي لوله، باعث 
در جهت رفع يا مقابله با آن علل، نسبت به كم كردن حوادث و              ،   ايجاد هر حادثه   يها  علت با مشخص كردن  يك شركت آبفا بايد     

  : مثالطور به باشد سامانهدر اي  ي مشكلات عمدهگو جوابد توان  ميآنها طرح يك سري سوال و پاسخ صحيح به .دنكنشت اقدام 
  ؟شود مي و يا خاك متورم شود مي  ايجادزدگي يخي زماني مشخصي وجود دارد كه ها هآيا دور •
هيزات الكتريكي زمينـي از كنـار        آيا تج  چنين  هم و   اند  شده كاتديك محافظت    طور  بهي گاز مجاور شبكه آب      ها  هآيا لول  •

  ؟كنند مي يا نزديك شبكه عبور
  شبكه زياد است؟عمر ها نشتآيا در محل وقوع  •

 ؟است آيا در منطقه وقوع حوادث فشار شبكه زياد •

  ناشـي از خـوردگي  عمومـا ي كوچـك  هـا   سوراخ(شكل محل حادثه ديده به چه صورت و در كدام قسمت لوله است؟               •
 و بـستر    گـذاري   لولـه  حاكي از بار اضافي، عدم رعايت اصول فنـي در اجـراي              معمولابزرگ  ي  ها  شكستگي .باشند  مي

 ).باشد ها مي ه به علت تنش كششي ناكافي در لولمعمولا نشت از اتصالات . استسازي

  اطلاعات قابل دسترس در حين ترميم حوادث  - 5-2- 2
لويت اصلي، رفع حادثه بوده و نسبت به كـسب اطلاعـات   است كه اواي   به گونهها شركت حوادث  سامانه روال موجود در     متاسفانه

 شاغل در واحدهاي امـداد بـه        كاركنان تركيب و سطح دانش      چنين  هم. پذيرد  نمي لازم از موقعيت به دست آمده اقدام مناسبي صورت        
 و  سـامانه كالات   مربوط قادر به ثبت صحيح آمار در دسترس، تجزيه و تحليل مناسـب اطلاعـات، رفـع اش ـ                  هاي  گروهاست كه    نحوي

  .ه شده استئ ارا4ي مناسب جهت ثبت اطلاعات حوادث در پيوست شماره ها كاربرگ .باشند  نميتوجيه علل حوادث

  ي حوادثها ه تهيه نقش - 5-3- 2
 ي شـبكه توزيـع بـا مقيـاس        هـا   ه شده بر روي نقش    آوري  جمع حوادث ضروري است اطلاعات      گانه  سه يها  كاربرگپس از تكميل    

  :مانند باشد،  مي شامل تنوع و فراواني حوادثكرد منعكس ها ه بر روي نقشتوان  مياطلاعاتي كه. ود نشان داده ش1:2000
، )بـراي شـهرهاي كوچـك   ( به بالا متر ميلي 80و  ) در شهرهاي بزرگ  ( به بالا    متر  ميلي 100حادثه روي خطوط لوله اصلي با قطر        

 بـر روي كمربنـد    شـده شـير شـبكه نـصب    ادثه روي كمربند انـشعاب،  ح: شامل(حادثه روي انشعابات    ،  حادثه روي خطوط لوله فرعي    
در داخـل    و   لوله انـشعاب از شـير انـشعاب تـا كنتـور مـشترك              شير انشعاب مشترك،   لوله انشعاب از كمربند تا شير انشعاب،       انشعاب،

 . شبكههاي از شيرهريكحادثه روي ، )حوضچه كنتور مشترك

                                                      
1- synthetic 
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در خـصوص انعكـاس حـوادث       . دشـو ي سـالانه تهيـه      هـا   هوجه به تنوع حادثه براي دور     ي حوادث بات  ها  ه كه نقش  شود  مي پيشنهاد
 .، در نقشه مربوط علامت زده شود      گانه  سه يها  كاربرگ شده در    نوشتهين نقطه به آدرس     تر  نزديكت   اس انشعابات بر روي نقشه، لازم    

اص در كنـار نقـشه بـه عنـوان راهنمـا تهيـه و          از حوادث ذكر شده يك علامت خ       هريكباتوجه به تنوع حوادث، ضروري است براي        
 تنـوع و    تـوان   ميباشد   بديهي است در مناطقي كه تعداد حوادث كم       . شودبرحسب نوع حادثه، در آدرس مورد نظر روي نقشه منعكس           

  .گيرد ميمورد استفاده قرار  1 در تهيه نقشه خطر بروز نشتها هنقشاين .  را در يك نقشه نشان دادآنهافراواني 
، كيفيـت مـصالح،   گـذاري  لوله به اطلاعات لازم در خصوص وضعيت شبكه، اجراي انشعابات، اجراي         توان   مي  تهيه نقشه حوادث   با

 صـحيح و   ريـزي   برنامـه را با   ياد شده بالا     اشكالات   توان   مي در نتيجه . پي برد ... تناسب جنس با كيفيت آب و خاك، كيفيت نظارت و           
نگهداري، تداركات،    و برداري  بهره مهندسي و توسعه، مشتركين،      هاي  بخشو فاضلاب اعم از      مختلف شركت آب     هاي  بخشدقيق در   

  .دكرپشتيباني و مالي، شناسايي و رفع 

  پردازش اطلاعات حوادث - 5-4- 2
 موجود در بازار 2گستري صفحهها ه، از طريق برنامرايانهپس از ورود اطلاعات مربوط به حوادث شبكه در طول يك دوره زماني به       

گيـري    مختلف مرتب و برحسب نيـاز، گـزارش        يها  روش اطلاعات موجود را به      توان   مي ي جانبي ها  نويسي  از طريق برنامه   چنين  همو  
  :موارد زير اشاره نمودبه  توان  مي حوادثگانه سه يها كاربرگ از ها گيري  نتيجهترين مهماز . كرد

فاصله زماني ؛ فاصله زماني رسيدن به محل تا قطع جريان آب    ؛  ن به محل  فاصله زماني ابلاغ تا رسيد    ؛  فاصله زماني اطلاع تا ابلاغ    
درصد ؛  )حداقل زمان نشت  (= فاصله زماني اطلاع تا قطع جريان آب        ؛  فاصله زماني خاتمه حادثه تا بازشدن شيرها      ؛  شروع تا رفع حادثه   

ل حادثه، جنس خـاك، جـنس طبيعـي         محپوشش  نوع  (تعداد و درصد حوادث برحسب      اند؛    بودهحوادثي كه شيرآلات مانور شده خراب       
ميـزان تخريـب   ؛ ) رفتـه كار به آلات ماشيني، عمق نصب لوله، شكل محل نشت، نوع تجهيزات و زيرزمينزمين، نوع معبر، برخورد آب     

تعـداد  ؛  تعداد حوادث ماهانه به تفكيك محـل حادثـه        ؛   به تفكيك جنس و قطر و ماه       ها  هتعداد حوادث بر روي لول    ؛  سطح پوشش زمين  
؛ تعداد حوادث ماهانه بـه تفكيـك موقعيـت و نـوع حادثـه     ؛ حوادث به تفكيك موقعيت و نوع حادثه و جنس لوله، اتصالات و شيرآلات 

 براسـاس  هـا   ه و يا هزين ـ   ها  اكيپگزارش كار   ؛  تعداد حوادث به تفكيك عامل خارجي     ؛   به تفكيك علت حادثه    ها  هتعداد حوادث روي لول   
 رفته و مقدار ساعت كار انجام  شده جهت رفع حادثه به تفكيـك هـر                 كار  به و تجهيزات    آلات  ماشين از انواع    هزينه هر ساعت استفاده   

  و  درگيـر  كاركنـان تعـداد   ؛  )حجم آب هدر رفته، ارزش اقتصادي آب هدر رفته، ارزش اقتـصادي آب بازيـافتي              ( :دنكرمشخص  گروه؛  
 با دماي   ها  تركيدگي و   ها  شكستگيارتباط  آلات؛    ماشين هزينه   ؛مصالح مصرفي  هزينه   ؛ هزينه حفاري و مرمت    ،آنهاهزينه  و  ساعت كار   

  .بررسي ارتباط تعداد حادثه رخ داده با فصل، ماه و ساعت وقوع حوادث و متوسط منطقه در تاريخ وقوع حادثه
ف شبكه و راهبردهـاي     ، راهكار مناسبي جهت شناخت نقاط ضع      دست آمده   به هاي  گزارش بر روي نتايج و      دقتبررسي و تحليل و     

  . مراجعه شود]4 و 3[ با نحوه پردازش اطلاعات حوادث به مراجع تر بيش ييبراي آشنا .لازم جهت بهسازي آن خواهد بود

                                                      
1 - Leakage Risk Map 
2 - Spread Sheet 
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  تشكيلات و افراد مورد نياز  - 5-5- 2
 هاي مختلـف واحـدهاي امـداد و حـوادث داراي مـدرك زيـرديپلم       كاركنان اجرايي موجود شاغل در نوبت     تر  بيشاز آنجا كه    

را ندارنـد،  )  گزارش عمليات رفع حادثه    كاربرگخصوصا  (ي پيشنهادي   ها  كاربرگهستند، فرصت و امكان تكميل دقيق و صحيح         
 بـراي ارائـه   حـساب نيامـده،        آبرسـاني و شـبكه توزيـع و مفهـوم آب بـه             سامانه است يك كارشناس با تجربه و آشنا به           لذا لازم 
كـار گمـارده     در واحد امداد و حوادث بـه       راهنمات دقيق بر روند پيشنهاد شده در اين          موجود و نظار   كاركنانهاي لازم به      آموزش

 وجود يك تكنـسين بـا تجربـه و آمـوزش            ، گزارش عمليات رفع حادثه    كاربرگضمنا جهت ثبت اطلاعات منعكس شده در        . شود
  .ديده در هر نوبت كاري ضروري است

 مطالعات ميداني و دفتري در امور مشتركين -2-6

مشتركين موجود و يا متقاضـيان      ( خدمات به مشتركين     هارائ نقش و وظيفه خاصي در رابطه با         امور مشتركين  هاي  بخشز   ا هريك
 نظير كمبود نيروي انساني مـاهر، عـدم وجـود    ياد شده هاي بخش از هريكبروز مشكلات و نقايص در  . كند  مي  ايفا )برقراري انشعاب 

في، كمبود بودجه، كمبودهاي سخت افزاري و نرم افزاري در خدمات ماشيني، نبودن ساختار        مديريت كارآمد با تجربه، نبودن فضاي كا      
ي مشتركين، نداشـتن كنتـور بـه    ها ه، عدم وجود نقشها خوانكنتور و امكانات، عدم تعويض به موقع وسايلمناسب گردش كار، كمبود  

سـاختار و يـا     . دهد   مي را افزايش هدر رفت ظاهري     موثر بوده و     تعداد كافي و عدم تعويض به موقع كنتورها، در مقدار آب بدون درآمد            
 پيوسـت  نيامـده مـوثر هـستند در    حـساب  به كه در مطالعات آب  ي و نكات مهم   ي امور مشتركين  ها  بخش از   هريكروند انجام كار در     

  . اند ارائه شده5شماره 

  غيرفيزيكيده  نيامحساب به آب يها مولفهپيمايش اماكن مشتركين جهت تعيين  راهنماي -2-7

  ي مناطقها هي كل شهر و نقشها هتهيه نقش - 7-1- 2
ند تـا   شـو دقيق با مقياس مناسـب كدگـذاري و مـشخص           هاي    نقشه مورد بازديد بر روي      هاي  مكاندر پيمايش محلي لازم است      

ي وضع موجود   اه  هدر اين رابطه لازم است نقش     . ، كنترل بعدي، رفع نقص و تكميل اطلاعات برداشت شده ميسر باشد           ييامكان شناسا 
بـرداري، سـازمان     از طريق شهرداري، سازمان نقـشه     ... و  اي    ها، تصاوير ماهواره   شهر شامل عوارض مصنوعي و طبيعي زمين، كاربري       

  .دشومسكن و شهرسازي و ساير ادارات ذيربط دريافت و بررسي 

  هاي پيمايش ريزي گروه شكيل و برنامهت - 7-2- 2
  اوليه لازم، پيمايش محلـي و كنتـرل يكايـك امـاكن آغـاز              هاي  آموزشمختلف و انجام     كاري   هاي  گروه و تشكيل    ريزي  برنامهبا  

ي هـا   هاهميـت داد   بـا مفهـوم، روش و     بايد  ند  شو انتخاب   ها  شركت ممكن است از افراد غير شاغل در         تر  بيش كه   ها  گروهاين  . شود  مي
 و  مـسايل براي حـل    در شروع كار    .  باشند گاه آ هار آن ياثت  كاربرد آن اطلاعات در صنعت آب و فاضلاب و         از شده آشنا بوده و      آوري  جمع
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 كار مورد بررسي    يها  روش تشكيل و مشاهدات و      ي كار هاي  گروهبا شركت كليه    اي    مشكلات اوليه لازم است در پايان هر روز جلسه        
 مختلـف  هاي گروه روش كار جلسات منظم بعدي نيز دقت برداشت اطلاعات و يكسان بودن    . دشو مبادله   ها  گروهقرار گرفته و تجارب     

باتوجـه بـه حجـم اطلاعـات         .شـود   مـي   وارد ها  پرسشنامهاماكن، اطلاعات برداشت شده در      به تك تك    مراجعه   با   .كند  مي را تضمين 
اي از ايـن       نمونـه  . ضـروري اسـت    بـالا  شده، انتخاب روش مناسب براي ثبت و نگهداري، كنترل و نظـارت بـر اطلاعـات                  آوري  جمع

   . آمده است7 در پيوست شماره ها  پرسشنامه

   پيمايش كننده، وسايل، زمان و هزينه مورد نيازهاي گروه هاي ويژگي - 7-3- 2
سـپس بـا برگـزاري يـك     . ندشوقبل از شروع پيمايش لازم است افراد واجد شرايط به تعداد مورد نياز در محل، شناسايي و جذب              

 چنـين    هـم  . شـود  آمـوزش داده  به پيمايشگران   ...  و   آنها و نحوه تكميل     هگان  سه هاي   پرسشنامهدوره آموزشي، هدف از انجام پيمايش،       
 كه پيمايشگران از افراد بومي، آشنا با صنعت آب و فاضلاب و آگـاه بـه آداب و رسـوم و                      شود  مي  در امر پيمايش توصيه    براي موفقيت 

 2 هـاي  گـروه حلي افراد، پيمايشگران در قالـب   باتوجه به تعداد و شرايط مچنين هم. ندشوسنن بومي و محلي منطقه پيمايش انتخاب      
هزينه مـورد  تجهيز و ... ن حساب، دوربين و  به وسايل مورد نياز از قبيل خودرو، متر، ماشيگروهلازم است هر  .ندشو دهي سازماننفره  

  .اشدب  مي هر مشترك نيز حدود نيم ساعتهاي  پرسشنامهزمان تكميل . دشوبيني  نياز جهت عمليات پيمايش پيش

  مراحل انجام پيمايش - 7-4- 2
 زمان مورد نياز برحسب لازم بندي تقسيم امور مشتركين، 1:500 بايد از روي نقشه ها گروه دهي سازمانپس از آموزش و  −

 و نحوه شروع و خاتمه عمليات در اختيار گروه و سپس نقشه مربوط به منطقه عملياتي هر انجام شده ها گروهو تعداد 
  .دداده شو قرار ها گروه

  .شود معتبر صادر دار عكس شده و براي آنان كارت شناسايي تاييدصلاحيت تمامي افراد پيمايشگر از سوي كارفرما  −
  . برسدي عمومي به اطلاع ساكنين منطقه ها ه ساعت قبل از پيمايش از طريق رسان48يي تهيه و حداقل ها هاطلاعي −
  .محل، هماهنگي كامل و كافي بعمل آيد) بخشداري(قبل از شروع عمليات با كلانتري و فرمانداري  −
  .، در ساعاتي به ملك مورد نظر مراجعه شود كه مشتركين بتوانند حضور داشته باشنديمحلشرايط با در نظر گرفتن  −
 علامت زده شود تا در صورت در دسترس نبودن مشترك در مراجعه اوليه، شود مي روي درب املاكي كه پيمايش انجام −

  .راحت باشدشناسايي مجدد او 
 را كنترل آنها تصادفي صورت به پيمايشگر را تحت نظر داشته و هاي گروه تا كارشود نظارتي نيز تشكيل هاي گروهگروه يا  −

 ها جواب و مقايسه ها پرسش درباره برخي سوالو پيمايشگر  گروه سوال از مشترك در مورد رجوع يا عدم رجوع مثلا. دكن
  .مفيد خواهد بود  ،امهپرسشن درج شده در هاي جواببا 

 گـزارش   كـاربرگ  پيشنهاد در پيشبرد هرچه بهتـر امـور محولـه،            هئارا پيمايشگر و    هاي  گروهبه منظور بررسي عملكرد و پيشرفت       
تهيه ي ها گزارش و در خاتمه هر هفته بر مبناي هارائ مربوط مسوول در خاتمه كار روزانه هر گروه به كاربرگاين  .شود مي روزانه تهيه

به منظـور بررسـي مـدت زمـان و      .شود مي  و در اختيار بخش كنترل پروژه قرار دادهبندي  دسته ،، موارد ياد شده برحسب ضرورت     دهش



  ه حساب نيامده و راهكارهاي كاهش آنراهنماي شناخت و بررسي عوامل موثر در آب ب  58

 
 
 

 ـ   مـي   اطلاعـات  ،آنها اطلاعات در ايام هفته و بررسي عملكرد         آوري  جمع هاي  گروهمحل بازديد     شـده و    بنـدي   جمـع د در جـداولي     توان
  . آمده است7 در پيوست شماره كاربرگاي از اين   نمونه.نه نيز تهيه شوداه هفتگي و ماهاي گزارش آن براساس

  اطلاعاتپردازش  - 7-5- 2
 وارد  باشـند    مـي  گستر ي موجود كه به صورت صفحه     افزارها  نرمند در يكي از     توان  گانه مي   سهي  ها  هاطلاعات ثبت شده در پرسشنام    

انـواع  .  و تجزيـه و تحليـل شـوند        گيـري   گزارش،  بندي  دسته روش مناسب  مختلف به    عواملشده و سپس باتوجه به نيازهاي شركت،        
 تابعه شركت آبفا مفيد و مـورد اسـتفاده واقـع            هاي  بخشند در يكي از     توان   مي  آمده از اين طريق    دست  بههاي   گيري  و نتيجه  ها  گزارش

، مربوطدر آن تعداد اماكن با كد كاربري        د كه   كر جداولي تهيه    توان   مي هاي متفاوت ياماكن با كاربر  از   مثال براي هر نوع      طور   به .ندشو
 آب بر، وضعيت فضاي سبز، تعداد خانوار و تعداد واحد، وضعيت فرهنگي     تاسيساتبران، وضعيت   ر از كا  هريكوضعيت انشعاب و كنتور     

 و ثبـت  اطلاعـاتي ديگـر را   مـورد هـا    و دهت در امـاكن ، ميزان مصرف، وضعيت فشار شـبكه، وضـعيت نـش   كنندگان مصرفاجتماعي  
 در  GIS ي از لـوازم مـورد نيـاز جهـت تهيـه سـامانه             لازم به ذكر است كه ثبت دقيق اطلاعات ياد شده بـالا يك ـ            . كرديري  گ  گزارش
  .باشد ها مي شركت

   آزمايش تعيين دقت كنتورها راهنماي -2-8

 اسـت طبـق يـك برنامـه     بنابراين لازم .شود مي  از تلفات غيرفيزيكي محسوبجزيي نيامده، حساب به آب ادبياتخطاي كنتور در 
 اقدام و با شناخت ميزان دقت كنتورها نـسبت          ها  شركته و نو در      شد  شده نسبت به آزمايش دقت كنتورهاي نصب       بندي  زمانمنظم و   

توجه به اينكه پس از يك دوره پيمايش خانه به خانه و كنتـرل               با. دكر اقدام   آنهاتعويض   ،در صورت لزوم  به تعيين ضريب تصحيح و      
. دكر كنتورها اقدام بندي دسته نسبت به توان  مي آيد،  مي آمار لازم و كافي از تعداد، اندازه، نوع و وضعيت كليه كنتورها به دست             اماكن،  

انـدازه تمـامي كنتورهـاي ظـاهرا سـالم            و سالم نيستند، محـل، نـوع و        كنند  مي ن پس از تفكيك كنتورهاي خراب كه به هر علتي كار         
  .شود مي مشخص

  قت كنتوردلايل عدم د - 8-1- 2
بده و  لذا ثبت   . شود  مي  ثبت گر  شمارشي  ها  هدر كنتورهاي سرعتي، حركت توربين به قسمت جعبه دنده منتقل شده و توسط عقرب             

 كـه قـسمت     كنـد   مـي گيري    اندازهيك كنتور هنگامي جريان را دقيق       .  بستگي به مقدار گردش توربين دارد      مستقيماجريان آب   حجم  
در صورت ايجاد خلل در انتقال سرعت چرخش توربين به قـسمت شـمارنده، كنتـور از دقـت لازم                    . باشد شده   واسنجي دقيقاثبات آن   

 ـ   مـي  عواملي كـه  .  از مقدار واقعي آن نشان خواهد داد       تر  بيش و يا    تر  كم آب را    بدهبرخوردار نخواهد بود و در اين حالت         د در تغييـر    توان
  :باشد  مي زير باشد به شرحموثردقت كنتور از محدوده استاندارد 

زياد، انتخاب نامناسب كنتور و قطر آن با سرعت  متحرك كنتور در اثر عبور جريان هاي قسمتفرسايش زياد : فرسايش −
 دليل به وجود ذرات جامد معلق از قبيل شن و ماسه كه چنين هم و شود مي كه منجر به سرعت زياد آب ورودي به كنتور
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، به مرور گيري اندازهفرسايش توربين و يا قسمت . شود مي ند، ايجادشو  ميارد شبكه وها چاهانجام تعميرات يا ماسه دهي 
براي جلوگيري از اين اتفاق بايد كنتور به صورت تراز قرار گرفته و حداكثر .  كنتور خواهد شدازكارافتادگيزمان باعث 

طبق (تناسب با حداكثر مصرف به عبارت ديگر كنتور م. سرعت جريان آب متناسب با حداكثر ظرفيت كنتور باشد
  .انتخاب شده باشد) مشخصات كارخانه

درجه حرارت بالا باعث . اند شده طراحي گراد سانتي درجه 25 تا 5كنتورها براي درجه حرارت بين : افزايش درجه حرارت −
 كنتور خواهد خواني كم و ي توربين شده كه در نهايت موجب خرابمحور در غيرمعمولانبساط توربين و ايجاد اصطكاك 

  .شود مي  قسمت ثبات از پلاستيك باشد درجه حرارت بالا باعث خرابي و تغيير شكل آنكه درصورتي. شد
، انبساط پوسته و زدگي يخفقط حرارت زير صفر موجب . در كاركرد كنتور ندارداي   عمدهتاثيردرجه حرارت پايين  −

رارت، محفظه كنتور بايد در جاي مناسب قرار گيرد و براي ر درجه حياثتبراي جلوگيري از . شدشكستگي كنتور خواهد 
  . جلوگيري از برگشت آب گرم به كنتور نيز بايد از شير يك طرفه استفاده شود

 خورندگي كه درصورتي. روند بايد در مقابل خوردگي مقاوم باشند  مي فلزي كه در كنتور به كارهاي قسمتتمام : خوردگي −
  . انتخاب نمودتر كوتاه لازم است دوره تعويض كنتورها را آب در مناطق خاص بالا باشد

ي توربين قرار گرفته و باعث افزايش خطاي ها همواد معلق داخل آب در بين پر: مواد معلق و نفوذ رسوبات در كنتور −
 كنتور به همين دليل استفاده از صافي براي جلوگيري از ورود ذرات شن و ماسه به داخل. شود مي گيري كنتور هزاندا

 ها صافي موارد موجب گرفتگي و پارگي تر بيشي موجود در آب شرب شهري در ها ريزه سنگگل و لاي و . ضروري است
  .شود ميو از كار افتادن شمارنده نيز 

عدم دقت در ساخت و . اند هكرداستانداردهاي ساخت كنتور، حد خطاي مجاز براي دقت كنتورها را تعيين : نقص در ساخت −
 كه برخي از كنتورهاي نو دقت لازم را شود مي از وسايل و مواد نامرغوب، عدم دقت در انبارداري و حمل باعثاستفاده 

  . صحيح را نشان ندهندعددنداشته و 
 كه در هنگام ذوب و باشد ميوجود رگه و همگن نبودن پوسته از مشكلات ناشي از زمان ساخت : وجود رگه در كنتور −

كارخانه سازنده، كنترل دقيق اعمال شود و قطعات معيوب قبل از توسط  شود ميپيشنهاد . يدآ گري بدنه پيش مي ريخته
  .مونتاژ كنار گذاشته شوند

 باشند ميهرز شدن و يا شكستن بازوهاي اتصال دو سر كنتور كه نقطه اتصال : معيوب بودن بازوي اتصال دو سر كنتور −
  .غيرقابل تعمير بوده و كنتور بايد تعويض شود

در صورت استفاده از . ها دارد دنده  چرخخصوص بهدقت كنتور ارتباط مستقيمي با كيفيت و ابعاد قطعات : ص قطعاتنق −
  .قطعات معيوب عملكرد مطلوب توسط كنتور ايجاد نخواهد شد

 عدم وجود درپوش پلاستيكي و يا نامرغوب بودن جنس آن با علت بهشيشه كنتور گاه : شكسته شدن شيشه كنتور −
 شدن پذير امكان در صورت بخارآلود بودن شيشه كنتور، ممكن است براي چنين هم. شكند اي مي ترين ضربه كوچك
 تا مواد خارجي به داخل كنتور و شود مياين عمل باعث .  شكسته شودكنتورخوان، شيشه توسط مشترك يا  آنخواندن
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 و كثيف آلود گل با توجه به امكان چنين هم. گذارد مستقيم بتاثير ها قسمتشمارنده آن نفوذ كرده و در خراب شدن ساير 
  . باشدموثر بسيار آسان شدن خواندند در شفافيت و توان ميشدن شيشه كنتور از خارج، پاك كردن مداوم آن 

 برقرار مجددا از هوا پر شده و زماني كه جريان آب ها هدر اثر قطع شدن آب شبكه، لول: عبور هوا از داخل محفظه كنتور −
ي بيش از مقدار واقعي را نشان دهد كه در عدد كه كنتور شود مي  باعثمسالهاين . كند مي مقداري هوا از كنتور عبورد شو

  .صورت قطع مكرر آب در يك منطقه، اين خطا به مقدار قابل توجهي خواهد رسيد
 كاري دستتور اقدام به  و به بهانه تعمير كنغيرمجازبعضي از مشتركين به صورت :  كنتور توسط مشتركينكاري دست −

  . از حساسيت و دقت لازم برخوردار نخواهند بودكاري دستكنتورها پس از   اين تر بيش. كنند مي كنتور خود
كارخانه برگ مشخصات  شده در بده ذكرشروع به كار كنتور از بده در مواردي كه : شروع به كار كنتوربده عدم دقت در  −

بنابراين ميزان جريان . شروع اسمي و واقعي نخواهد بودبده صارف محدوده بين  باشد كنتور قادر به ثبت متر بيش
  .باشد  مي از مقدار واقعيتر كم شده گيري اندازه

د در اثر توان گيري مي اندازه كنتورها، خطاي كار بهشروع بده علاوه بر ايجاد خطا در : انتقالي تا حداكثربده عدم دقت در  −
   .ز محدوده مجاز واقع شود، خارج ايادشده بالاعوامل 

ديدگي پوسته  وارد شدن ضربه و سقوط اجسام سنگين به محفظه كنتور موجب آسيبمانند عوامل خارجي : عوامل خارجي −
استفاده از آب جوش و پريموس در فصل . افتد  اتفاق ميكمتر كه اين امر با توجه به وجود دريچه محفظه شود ميكنتورها 

دگي كنتور و برقراري جريان آب در شبكه داخلي توسط مشترك از عوامل اصلي ايجاد شكاف و ز بندان براي رفع يخ يخ
  .ترك در پوسته كنتورها است

نوسانات فشار آب و وجود فشارهاي زيادتر از فشار كار كنتور در شبكه توزيع از ديگر عواملي است : نوسانات فشار شبكه −
  .شود مي از محل محور خود نيز آنها شدن ها و خارج دنده كه حتي منجر به خرد شدن چرخ

بازگشت آب از شبكه داخلي مشترك، د باعث توان مي بعد از كنتور طرفه يكعدم وجود شير : طرفه يكعدم وجود شير  −
اي   در كاهش دقت كنتور و حتي تغيير شكل قطعات داخل آن نقش عمده به كنتور شود كه اين امر آب گرمخصوص به

  .دارد

  كنتورمراحل تعويض  - 8-2- 2
بها و پس از  پيمايش اماكن و يا در اثر شكايت مشترك از مبلغ گزاف آب           در طول    يا   خوانخرابي كنتورهاي مشتركين توسط كنتور    

ده، كر كنتور را مشاهده يا خرابيهنگام مراجعه به محل، موارد نقص بايد  و يا پيمايشگران ها خوانكنتور. شود ميآزمايش آن مشخص  
موارد مربوط بـه نقـص در كنتورهـاي         . د توسط شركت آب و فاضلاب رفع شود       يهر يك از موارد خرابي با     . ندنكدر گزارش خود ثبت     

 ثبـت مـوارد خرابـي    كـاربرگ .  ثبت موارد خرابي قطعات كنتورهاي خراب درج شود       كاربرگ دقيق و كامل در      طور  بهد  يتعويض شده با  
 كاركرد كنتور، وضعيت پلمب، عدداريخ، شماره اشتراك، شماره سريال كنتور، ت: ر باشديد شامل موارد زتوان ميقطعات كنتورهاي خراب 
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شـركت آب و    ). ، توربين، عقربه، دستگاه شمارنده، شيـشه، درپـوش پلاسـتيكي و غيـره             دنده  چرخقطعات پوسته،   : شامل(موارد خرابي   
  .رابي كنتورها در آن محل خواهد بود خ اصليدلايل قادر به يافتن كاربرگفاضلاب با بررسي و تحليل دقيق اطلاعات اين 

  مشخصات كنتورهاي آزمايش شونده - 8-3- 2

  روش تعيين تعداد و محل كنتورهاي آزمايش شونده -3-1- 8- 2

هـا بـه    آن لازم است با انتخاب درصدي از        باشد  پذير نمي   امكانه در يك زمان كوتاه       شد از آنجا كه آزمايش تمامي كنتورهاي نصب      
در تعيين جامعه   .  و سپس نتيجه را به كل منطقه تعميم داد         كردهآزمايش   را   ، كنتورها آماريصورت تصادفي در قالب يك جامعه نمونه        

 چنـين   هـم . دن در جامعه آماري نيز وجود داشته باش       ، كه درصد مناسبي از انواع كنتورهاي موجود در منطقه         شودنمونه آماري بايد دقت     
غيرفيزيكـي  از آنجا كه خطا در كنتورهاي بزرگ منجر به تلفات قابـل توجـه   .  نسبت به اندازه كنتورها بايد متفاوت باشد   ها  هتعداد نمون 

ي كنتورهاي كوچك به كل ها هي بزرگ نسبت به كل كنتورهاي بزرگ، از نسبت تعداد نمونها  هي انتخابي با انداز   ها  ه بايد نمون  شود  مي
 در هـر گـروه   هـا  هصوص عمر كنتورها، تعداد نمون   از طرف ديگر در صورت وجود اطلاعات لازم در خ         .  باشد تر  بيشكنتورهاي كوچك   

  .دشوسني متناسب با نسبت هر گروه در كل كنتورها انتخاب 

   اوليه تعداد كنتور نمونهبرآورد -3-2- 8- 2

 انتخـاب تعـداد يـك درصـد از          ، نيامده تهيه شده توسـط بانـك جهـاني         حساب  بهه راهنماي عملياتي كاهش و كنترل آب        در جزو 
ي هـا   سـال  و سپري شـدن      ايرانباتوجه به كيفيت پايين كنتورها در كشور        . ]16[ ده است ش توصيهنگي   خا كنندگان  مصرفكنتورهاي  

 جهت آزمايش كنتورها در مرحله اول تعداد يك         شود  ميبنابراين پيشنهاد   . رسد اين مقدار ناكافي باشد       به نظر مي   آنهااز عمر مفيد    زياد  
 چنـين   هـم . دكري را انتخاب    سبان م تعدادبا قضاوت مهندسي    بايد  كه   ندشو انتخاب    درصد كنتورها به عنوان جامعه نمونه آماري       4الي  

 فشار در شبكه زياد باشد بايد تعداد جامعه نمونه آماري را افزايش داد زيـرا احتمـال خطـاي           قدار طبق نتايج فشارسنجي م    كه  درصورتي
  .است تر بيشكنتور 

  ها نحوه تعيين محل نمونه -3-3- 8- 2

. شـود   مـي   اسـتفاده  باشـد    مـي  كنتـور ) 10 الي   6(كه هر خوشه شامل     اي     خوشه گيري  نمونه روشت از    اطلاعا آوري  جمعدر روش   
 از   هنگـام   بـه با در دسـت داشـتن ليـست كامـل و            .  آزمايش كننده دارد   گروهانتخاب اين مقدار بستگي به توان اجرايي يك روز كاري           

جهت اين  . شود  مي انجاممنظم   به صورت    ها  هطالعه، انتخاب خوش  مشتركين، شامل شماره اشتراك، آدرس و نوع مصرف جامعه مورد م          
 از ميـان كـل   مـنظم  نقطه تصادفي به صـورت  (n/m)  باشد، براي انتخابm و تعداد كنتور در هر خوشه    n ها  هكار اگر تعداد كل نمون    

سپس با استفاده از جدول      .آيد دست مي  به] K =عداد كل مشتركين    ت/ (n/m) [صورت  به K، ابتدا پارامتر    منطقه مورد مطالعه  مشتركين  
  .شود مي  انتخابK تا 1اعداد تصادفي، يك عدد تصادفي مابين 

يعني ( مشترك باشد    20000 مورد براي    800 مثال اگر بعد از محاسبات آماري، تعداد نمونه كنتور جهت آزمايش كنتورها،              عنوان  به
 نقطه تـصادفي بـه      80لذا با انتخاب    .  خوشه تعيين محل شوند    80اشد، بايد    كنتور منظور شده ب    10و براي هر خوشه     ) كل كنتورها % 4
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برابـر  ) 250 تـا  1بين (اگر عدد انتخاب شده از جدول اعداد تصادفي . شود مي 250 برابر   K مشترك، مقدار    20000 از بين    منظمروش  
,99] نقطه به روش80 باشد آنگاه 99 99 K, 99 2K, ..., 99 (80 1)K]+ + +   .شود مي انتخاب −

سـپس  . شـود از مشخص شدن نقاط تصادفي بايد از ليست مشتركين، شماره اشتراك و آدرس نقاط انتخاب شـده اسـتخراج                    پس  
 كنتـور يـك خوشـه در نظـر     10 مشترك سمت چپ به عنـوان  5 مشترك سمت راست و  5بدون در نظر گرفتن نقطه به دست آمده،         

 تـوان   مـي  نيـز ها ه مربوط به همگني دادهاي آزمايشه بر اين، با انجام علاو . لازم بر روي آن صورت پذيرد   هاي  آزمايشگرفته شده و    
 اگـر هريـك از كنتورهـاي يـك خوشـه      شود مي يادآوري .دكرجامعه نمونه را از نظر نوع و عمر نيز با كنتورهاي جامعه اصلي مقايسه       

  .خراب باشد بايد بجاي آن يك كنتور ديگر كه در مجاورت آن است انتخاب شود

  مورد نيازعداد كنتورهاي كنترل ت -3-4- 8- 2
 زيـر   يهـا   روش از   تـوان    مـي  براي اينكه از نظر آماري، نتايج به دست آمده از دقت كنتورها قابل تعميم به كل جامعه نمونه باشد                  

  .كرداستفاده 

   استفاده از فرمول-الف
ه، تعداد نمونـه لازم از فرمـول        در اين روش، پس از محاسبه ميزان خطاي ميانگين و انحراف معيار خطاي كنتورهاي آزمايش شد               

  . آيد دست مي زير به

)2-1(  
2

(1 / 2)Z
n

e
−α ×σ⎡ ⎤

= ⎢ ⎥
⎣ ⎦

  

1)واريانس خطاي كنتورهاي آزمايش شده،       σ2 كه )−α        99يا  % 95مثلا  (سطح اطمينان براي برآورد دقت كنتورها(%  ،Z   نمايـه 
  حـداكثر خطـا در بـرآورد دقـت كنتـور           eو  ) آيد دست مي   به آمار و احتمالات     هاي  كتابكه از جداول موجود در      (اندارد  توزيع نرمال است  

  . شود مي  جايگزين آن،Sمقدار انحراف معيار خطاي كنتورهاي آزمايش شده، ، σ در صورت مجهول بودن. باشند مي
 باشـد، بـا فـرض سـطح         S= 0.275 قت كنتورها براي بده متوسط برابـر       آمده از آزمايش د    دست  به مثال انحراف معيار     طور  بهاگر  

  :شود مي  زير محاسبهصورت بهي مورد نياز ها ه تعداد نمون،%2و حداكثر خطاي دقت كنتور برابر % 95اطمينان 
(1 a) / 2 (1 0.05/ 2) (0.975)Z 1 a 0.95, a 0.05, e 0.02, Z Z 1.96− −= − = = = = =  

2 2
(1 a / 2)Z S 1.96 0.257n 635

e 0.02
− ×⎡ ⎤ ×⎡ ⎤= = =⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦⎣ ⎦

  

بـه  . باشد   مي  مورد نظر  منطقه مطالعاتي ي ضريب تصحيح كنتورها در بده متوسط در         اين مقدار برابر حداقل نمونه لازم براي بررس       
  .ي نخواهد بودتر بيش صحيح بوده و احتياج به آزمايش تعداد كنتور ، نمونه انتخاب شده در برآورد اوليه800اين ترتيب تعداد 

 ديگرمناطق مطالعاتي  استفاده از نتايج -ب

بدين معني  . شود  مي استفاده   مناطق مطالعاتي ها، از تحقيقات و مطالعات انجام شده در ساير             نمونه در اين روش براي تعيين تعداد      
كه بدون انتخاب تعداد اوليه كنتور لازم براي آزمايش و تعيين ميانگين و انحراف معيار خطاي كنتورها، از مقادير ميـانگين و انحـراف                        
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كـشور،   منـاطق مطالعـاتي   اگر براساس آزمايش كنتورها در يكي از    مثلا. شود  ميتفاده  اس مناطق مطالعاتي  آمده در ساير     دست  بهمعيار  
 براي نسبت با حدود اطمينـان       ياد شده  آمده باشد، با استفاده از فرمول        دست  به 277/0 برابر   Sو  % 95/0خطاي متوسط كنتورها حدود     

   : ازتعبارتس nتجاوز نكند، مقدار % 2 از (e)وقتي كه اشتباه برآورد % 95
21.96 0.277n 737

0.02
×⎡ ⎤= =⎢ ⎥⎣ ⎦

  

ديگر است، بديهي است كـه روش اول بـر ايـن     مناطق مطالعاتي روش دوم بر مبناي اطلاعات     گيري  نتيجهالبته با توجه به اينكه      
ن خطـا و    چـون ميـزا   (ي مختلف، اعداد متفاوتي خواهند بـود        ها  هي لازم براي بد   ها  ه كه تعداد نمون   شود  مييادآوري   . دارد برتريروش  

. در اين صورت بايد عدد معقولي را در محـدوده اعـداد محاسـبه شـده انتخـاب كـرد                   ). كند  ميي مختلف تغيير    ها  هانحراف معيار در بد   
 براي در نظر گرفتن مواردي كه به دلايل مختلف ممكن است در حين آزمايش كنتورها اشكالات يا اشتباهاتي رخ دهد و يـا                        چنين  هم

 كنتورهاي محاسبه شـده جهـت   تعداد درصد به 20 تا 10 به ميزان توان  ميرايط لازم براي آزمايش را دارا نباشدكنتور انتخاب شده ش 
  .دكراضافه )  اول يا دوميها روش(جامعه نمونه آماري 

بـر روي    ، آزمـايش مـداوم كنتورهـا      بـراي اما  . اند  هكرد هئرا ارا  آزمايش كنتورهاي مشتركين نظرات مختلفي       بارهمراجع مختلف در  
 درصد كنتورها در سال اتفاق نظر وجود دارد كه تناوب دوره آزمايش، تابعي از كيفيت ساخت كنتور و سـاير عوامـل                       5آزمايش حداقل   
  . خواهد بودييفيزيكي و شيميا

  كنتورهاي آب از ديدگاه استاندارددقت  - 8-4- 2
شـكل   در. برد  به دقت كنتور پي    توان   مي ستاندارد، ا آزمايشبه منظور تعيين دقت كنتور، با رسم منحني عملكرد آن توسط دستگاه             

 كـه حاصـل تقـسيم حجـم آب     باشـد   مـي 1حور افقي، بده يا ميزان جريان م.از منحني عملكرد كنتورها رسم شده استاي     نمونه 2-1

V(Qعبوري بر زمان   )
t

محـور عمـودي كـه    . شود مي به بيان بر ساعت، ليتر بر دقيقه و يا واحدهاي مشا         مترمكعب است و برحسب     =
  : آيد دست مي به با استفاده از رابطه زير دهد  ميدقت يا ميزان خطاي كنتور برحسب درصد را نشان

)2-2(   [ ]c t t(V V ) / V 100= −   درصد خطا×
  .باشند  مي شده توسط وسيله آزمايشگيري اندازه حجم آب tVحجم آب نشان داده شده توسط كنتور مشترك و cVكه 
يعنـي مقـدار آب     . نشان داده است  را   شده بيش از اندازه واقعي       خواندهرابطه خطاي مثبت نشان دهنده اين است كه كنتور          اين  در  

 از انـدازه    تـر   كـم  است كه كنتور آب      خطاي منفي نشانگر اين   .  از آنچه كه توسط كنتور نشان داده شده از كنتور عبور كرده است             تر  كم
  . از آنچه كه توسط كنتور نشان داده شده از كنتور آب گذر كرده استتر بيشيعني مقدار آب . واقعي نشان داده است

  

                                                      
1 - Flow Rate 
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   منحني عملكرد كنتور-1-2شكل 

 شـود  مي نتور عبور داده يك كنتور، در چند بده مشخص، مقدار معيني آب از داخل ك         1 تعيين منحني مشخصه يا منحني دقت      رايب
 باشـد منحنـي     تـر   بـيش هر چه تعداد نقاط آزمايش      . شود  مي  محاسبه بالاو در هر بده ميزان خطاي كاركرد كنتور با استفاده از فرمول             

م نقـاط مه ـ  . كرد شرايط عمومي عملكرد كنتور را نيز تفسير         توان   مي از روي اين منحني، علاوه بر تعيين كلاس كنتور،        .  است تر  دقيق
  :شوند عبارتند از  مي مشخصات فني كنتورهاي مكانيكي آب سرد نيز محسوبجزواين منحني كه 

در كنتورهاي سرعتي، مقدار آن . كند مي است كه در آن كنتور شروع به كاراي  ميزان بده: )0Q  ياsQ( 2بده شروع −
ك قطعات متحرك كنتور و در كنتورهاي حجمي، بستگي به شكاف فرار آب از بين جزء بستگي به ميزان اصطكا

  .تشخيص دهنده و محفظه كاري كنتور دارد
min(Q 3بده حداقل −  و به شود مي ±%5حداقل جرياني است كه در آن منحني عملكرد كنتور وارد محدوده مجاز خطاي : (

  .رود ميكار  بهتعيين كلاس كنتور ي ها هعنوان يكي از مشخص
4t(Qبده انتقال −   ±%2  به محدوده ±%5است كه در آن خطاي عملكرد كنتور از محدوده مجاز خطاي اي  مقدار بده: (

  .رود ميكار  به و به عنوان مشخصه ديگر تعيين كلاس كنتور شود مي وارد
5بده اسمي −

n(Q  ، ديگر در شرايط كاري پيوسته و متناوبعبارت بهاست كه كنتور در شرايط عمومي خود و يا اي  بده: (
اين بده به عنوان يكي از . باشد  مي برابر نصف بده حداكثرمعمولا و كند مي  كار±%2بدون تجاوز از خطاي مجاز 

  .شود مي مشخصات فني كنتور از طرف توليد كننده بيان
6بده حداكثر −

max(Q د در يك فاصله زماني كوتاه بدون خرابي و بدون افزايش توان  مياست كه كنتوراي  ين بدهتر بيش: (
  .شود ميه ئارا كار كند و به عنوان يكي ديگر از مشخصات فني كنتور از طرف توليد كننده ±%2در خطاي مجاز 

                                                      
1 - Accuracy Curve 
2 - Starting Flow Rate 
3 - Minimum Flow Rate 
4 - Transitional Flow Rate 
5 - Nominal Flow Rate 
6 - Maximum Flow Rate 
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 به دو محدوده شود مي  كه از روي شكل ديدهگونه همان و باشد مي maxQ وminQ فاصله بين:1محدوده جريان يا بده −
  .شود مي  تقسيم)maxQ و tQبين  (±%2 و )tQ و minQبين   (±%5مجاز 

  :شود مي ، تعاريف زير نيز براي يك كنتور در نظر گرفتهبالابه جز مشخصات فني 
باشد كه به منظور انطباق آن با ديگر          هاي ورودي و خروجي كنتور مي       شاخص عددي قطر دهانه   : (ND) 2اندازه اسمي  •

  .گيرد تجهيزات متصل به كنتور مورد استفاده قرار مي
فشار كاري كنتور است كه به منظور انطباق آن با ديگر تجهيزات متصل به كنتور        شاخص عددي   : (NP) 3فشار اسمي  •

  .رود ميكار  به
  .باشد  مي ناشي از عبور آب از كنتور،افت فشار:  4افت فشار •
 در حين عبور از كنتور در فشار اسمي خـود داشـته             تواند  حداكثر درجه حرارتي كه آب مي     : 5حداكثر درجه حرارت مجاز    •

  .باشد

  ي آزمايشها هن بدتعيي - 8-5- 2
 تـوان    مـي   انجام پـذيرد ولـي در شـرايط عملـي          بالا نوع بده ذكر شده      5 لازم است كه آزمايش كنتورها براي هر         نظريدر حالت   

  :ي زير انجام دادها هآزمايش كنتورها را در بد
 براي آزمايشايد با  از بده شروع ذكر شده توسط كارخانه است كه بتر بيش معمولا شود مي بده شروع كه در عمل واقع −

  .شودانواع مختلف كنتورها مشخص 
 برابر بده متوسط روزانه مشترك و بده ديگر را دو تا سه برابر توان  ميي آزمايش راها هبراي كنتورهاي كوچك يكي از بد −

روش تعيين بده متوسط روزانه به اين صورت است كه با بررسي آمار مصرف استخراج شده از  .آن در نظر گرفت
 مركز خدمات ماشيني شركت آب و فاضلاب، مصرف متوسط هر انشعاب مسكوني در منطقه در سال ايرايانه هاي ايلف

  انجامروز شبانه ساعت از 6 متوسط در طور بهاگر فرض شود كه مصرف آب . شود مي  ساعت محاسبهبربرحسب ليتر 
  .ودخواهد ب) كل مصرف روزانه / 6( ، مصرف ساعتي برابر ميزانشود مي

 بـده % 3حـدود   (بـده حـداقل     :  سه بده پيشنهاد شده است كه به ترتيب عبارتنـد از           ،در مراجع مختلف براي آزمايش دقت كنتورها      
 اينچ كـه حـداكثر      2/1 مثال براي يك كنتور      طور  به).  اسمي بده% 25حدود  (و بده حداكثر    )  اسمي بده% 10حدود  (، بده متوسط    )اسمي

ي حداقل، متوسـط و     ها  هبنابر اين بد  . ر ساعت خواهد بود   ب مترمكعب 5/1 بده اسمي برابر     ،باشد   مي اعتر س ب مترمكعب 3بده مجاز آن    
 شـود  مـي  اندازي كنتور، توصيه  بده راهگيري اندازهبا توجه به حساسيت . باشد  مير ساعتب ليتر 400 و  150،  45حداكثر به ترتيب برابر     

  . جهت آزمايش استفاده شود كنتوركار به بده حداقل از بده شروع جاي به

                                                      
1 - Flow Fate Range 
2 - Nominal Diameter 
3 - Nominal Pressure 
4 - Head Loss 
5 - Maximum Admissible Temprature 
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  روش آزمايش كنتورها در محل - 8-6- 2

  ابزار مورد نياز -6-1- 8- 2

 ايـنچ   4/3 يـا    2/1شيلنگ فشارقوي به طول حداقل يك متر كه دو سر آن قابل اتصال به شير سرشلنگي و لوله گالوانيزه به قطر                      
 اتمسفر بـه    10فشارسنج مدرج با فشار كار صفر تا        ؛  سه راهي متر؛    سانتي 50لوله گالوانيزه به طول تقريبي      ؛  همراه با مهره و واشر باشد     

؛ شيلنگ معمولي بـه طـول مناسـب       ؛  شير فلكه ؛ كنتور سالم و آزمايش شده؛        مناسب با فشار شبكه    فشارسنج اينچ و يا     2/1قطر اتصال   
  .كورنومتر و تجهيزات لازم؛ ظرف مدرج بيست ليتري پلاستيكي؛  اينچ2/1بست به قطر 

   جهت آزمايشتعيين كنتورهاي مبنا -6-2- 8- 2

 جداگانـه   يادشـده  از كنتورهـاي     هريكسپس  . شودبراي آزمايش كنتورها در محل لازم است در ابتدا يك يا چند كنتور مبنا تهيه                
) كه بايد در محدوده خطاي اسـتاندارد قـرار گيـرد           (هاي حداقل، متوسط و حداكثر، آزمايش شده و ضريب خطاي آن          ها  هبراي تمامي بد  
 كنتـور   خوانـدن ، مقـدار    )شـود   مـي گيري    اندازه ظروف مدرج    وسيله  بهكه  (ظور با عبور دادن حجم معيني از آب         بدين من . مشخص شود 

  . شود مي كنترل

  مراحل آزمايش -6-3- 8- 2

را به آن اتصال داده و محل بالا  سامانهين شير قابل دسترس به كنتور مشترك انتخاب شده، تر نزديكبراي آزمايش،  −
 كه حين انجام آزمايش، كليه شيرهاي موجود در شود مي  به مشترك تذكر دادهچنين هم. شود ميبندي  آب كاملااتصالات 

  . شيري نشت دارد گزارش شودچنانچهملك بسته باشند و 
 كامل باز كرده و شير قطع و وصل متصل به كنتور استاندارد طور به فشار آب در محل مورد نظر، شير آب را خواندنجهت  −

  .شود مي  و يادداشتخواندهسنج مقدار فشار  فشاروسيله بهرا بسته، 
  .شود مي انجاماين عمل جهت كاهش خطاي كار . شود باز كرده تا عمل هواگيري انجام كاملاشير قطع و وصل را  −
  .شوند  مي كامل بسته و ارقام موجود در كنتور مشترك خوانده و يادداشتطور بهشير قطع و وصل را  −
 براي محاسبه ضريبآيد كه   مي مقدار حجم آب خارج شده از شير، بده جريان به دست زمان وگيري اندازه با چنين هم −

  .شود ميتصحيح كنتور استفاده 
ي آزمايش مورد نظر قرار گرفته و ها ه كه بده آب عبوري از شير در محدودشود مي ي تنظيمطور بهشير قطع و وصل  −

  .شود مي سپس مراحل سوم الي ششم تكرار
 ثبت اطلاعات لازم جهت محاسـبه ضـريب تـصحيح           كاربرگ چنين  هم. دهد   مي را نشان در محل   مايش كنتور    ابزار آز  2-2شكل  

  . شده استهئ ارا8پيوست شماره كنتورها در 
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شير برداشت  
 مشترك

فشارسنج شير برداشت  كنتور آزمايش
 كنترل

 آزمايش دقت عمل كنتورهاي مشتركين
  

   در محل ابزار آزمايش كنتور-2-2شكل 

  لازم جهت عمليات آزمايش دقت كنتوردهي   سازمانشرايط و -6-4- 8- 2

  شرايط لازم -6-4-1- 8- 2

 كـاري   دست عدم   از، به دليل اطمينان     شده و محاسبه خطاي كنتورها تنها در مورد كنتورهاي سالم و پلمب             آزمايشجام عمليات   ان
  : ضروري استزير علاوه بر اين شرط، جهت بالا رفتن دقت عمليات، شرايط چنين هم.  توسط مشتركين قابل اجراستآنها

  وجود شير آب مناسب در نزديكي محل نصب كنتور −
 ي آب داخل ساختمان در مدت زمان انجام آزمايشها و عدم استفاده از شيرمامورينهمكاري مشترك با  −

   صحيح و تسلط كامل بر حركت عقربه كنتورخواندنقرار داشتن كنتور در عمق مناسب جهت  −
قرار خواندن هت  صفحه كنتور در زاويه مناسب جكه طوري به ،موقعيت صحيح نصب كنتور به ويژه در كنتورهاي ديواري −

 .گرفته باشد

 شيشهاين شفافيت شيشه محافظ كنتور و عدم وجود بخار يا كدورت بر روي  −

 عدم وجود نشت در شيرهاي آب و لوله كشي داخل ساختمان −

 . دقيقه است1حداقل زمان آزمايش در محل  −

  . اتمسفر است5/1 ،حداقل فشار لازم براي آزمايش در بده حداكثر −
كه درصد قابل توجهي از خطاي مثبـت          طوري  باشند، به   از عوامل خطاي محاسباتي در هنگام آزمايش مي       موارد دوم و ششم،     

چنين عدم همكـاري مـشتركين در مـدت           كنتورها به دليل وجود نشت و چكه كردن آب از شيرهاي خراب درون ساختمان و هم               
باشـند جهـت جلـوگيري از         ز خطاي كنتور خود آگاه مـي      امكان دارد برخي از مشتركيني كه ا      . شود  ميزمان انجام آزمايش ايجاد     

آشكار شدن اين مساله با باز كردن شيرهاي آب داخل ساختمان بدون اطلاع مامورين، باعث بالا رفتن درصـد خطـاي مثبـت و                        
دسـت آمـده     تا نسبت به نتايج به       شودبه همين علت بايد عمليات آزمايش تكرار        . ندشوايجاد اختلال در انجام عمليات آزمايش       

  .اطمينان حاصل شود

  آزمايش دهي  سازمان -6-4-2- 8- 2

  :داد انجام به ترتيب زير توان  ميمراحل آزمايش كنتورهاي خانگي رادهي  سازمان
  .شوند  ميمحدوده مورد مطالعه به اضافه محل كنتورهايي كه بايد آزمايش شوند بر روي نقشه مشخص −
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  .شود يم  مشتركين مورد آزمايش از امور مشتركين تهيهفهرست −
  .شود مي  مخصوص ثبت اطلاعات تهيهيها كاربرگ −
  .شوند  ميتعداد و محل كنتورهاي آزمايش شونده مشخص −
اطلاعيه مربوط به آزمايش كنتورها كه در سربرگ شركت آب و فاضلاب چاپ شده، پيشاپيش در ميان مشتركين مورد  −

  .شود مي به اين اقدام توضيح داده مربوط اتجزييآزمايش، توزيع شده و در آن هدف از آزمايش و ديگر 

  .كنند مي  كه درست كارشودشوند تا اطمينان حاصل   ميروز پيش از آزمايش، وسايل آزمايش بازبيني −
 آنهادر روز آزمايش يكي از اعضاي گروه زودتر از ديگران به محل رفته و از صحت و سلامت كنتورها و عدم نشتي در  −

  .رساند  ميدقيق انجام آزمايش را به اطلاع مشترك ساعت چنين هم. يابد  مياطمينان
قبل از برپا كردن .  آزمايش هيچ آبي از شيرهاي ملك مصرف نكنند تا در طولكند مي گروه آزمايش از ساكنان درخواست −

 ينان و نشتي در ساختمان وجود نداشته باشد اطمسالم بوده كاملاوسايل آزمايش، گروه با انجام بازبيني از اينكه كنتور 
  .اگر نشتي پيدا شود هيچ آزمايشي در آن محل انجام نخواهد شد. يابد مي

  .شوند  مي ثبتمربوط كاربرگي مورد نظر انجام و نتايج در ها ه در بدها آزمايش −
  . گردد  ميشان قدرداني شده و گروه به محل خود باز از مشتركين براي همكاريها آزمايشپس از انجام  −
  .گيرد  ميصفحه گستر منتقل و مورد تحليل قراراي  رايانهيك برنامه ي آزمايش به ها هبرگ −

ي كنتور آشـنايي    ها  بندي  درجه تر  كوچك و مقادير    ها  بندي  درجه نحوه خواندن خواند با     مي لازم است كسي كه كنتورها را     : يادآوري
. شوند  مي اعداد اعشاري با مشكل مواجهخواندن  اعداد صحيح عادت دارند و درخواندن فقط به ها خوانكنتور عموما. كامل داشته باشد

  .شود مي  نتايج آزمايش به ويژه نتايج مربوط به آزمايش جريانات كم را حذف نمايند كه باعث خطاي آزمايششود مي اين موجب
يـت بـا   آيـد كـه در نها    مـي   درصد خطا و ضريب تصحيح به دسـت        قداري مورد آزمايش، يك م    ها  ه از بد  هريكبراي هر كنتور در     

روال كار به اين صورت است كه در ابتدا با يك           . شود  مي وزني، درصد خطا و ضريب تصحيح متوسط هر كنتور محاسبه            گيري  ميانگين
، بايد مشخص كرد كه ميزان مـصرف هـر نـوع مـصرف كننـده                كنندگان  مصرفمطالعه مقدماتي بر روي ميزان مصرف انواع مختلف         

سپس با تعيين وزن زمـاني  . گيرد  ميي آزمايش قرارها هيك از بد  در محدوده كدامروز  شبانهعات   متوسط در چند درصد طول سا      طور  به
  . شود مي ، درصد خطاي متوسط كنتور از فرمول زير محاسبهها ه از بدهريك

)2-3(  i i i i i) Q t ]/(Q t )× × =)]درصد خطا×    درصد خطاي متوسط ∑
  .كند مي را مشخص) برحسب ساعت (كند مي كار iQ مدت زماني كه كنتور در محدوده itايش و ي آزمها ه بدiكه 

  :باشد   آمده از آزمايش دقت كنتورها براي سه بده حداقل، متوسط و حداكثر به شرح زيردست بهنتايج اگر : مثال

  (%)خطا   )ساعت(مدت   ) بر ساعتليتر(مقدار بده   نوع بده
  7  18  45  حداقل
  5  5  150  متوسط
  3  1  400  حداكثر
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  :مقدار خطاي متوسط كنتور برابر است باآنگاه 
(0.07 45 18 0.05 150 5 0.03 400 1) /(45 18 150 5 400 1) %5.4= × × + × × + × × × + × + ×    درصد خطاي متوسط=

  كنتورهاي بزرگ -7- 8- 2

 بـه   توان   مي  نوع كاربرد  بر حسب رگ آب را    كنتورهاي بز  .شود  مي  اينچ و به بالا كنتور بزرگ اطلاق       2 به كنتورهاي    راهنمادر اين   
  :چهار گروه تقسيم كرد

، شـود  مي  مقدار كل آبي را كه به مخزن يا شبكه توزيع واردهااين كنتور :  ورودي و خروجي از مخازن     گيري  اندازه كنتورهاي   -الف
  .كنند ميگيري  اندازه

منظور از منطقـه مـورد   . كنند مي  را مشخصشود مي  نظر وارداين كنتورها مقدار آبي كه به منطقه مورد    : اي  منطقهكنتورهاي   -ب
  . شودگيري اندازهنظر، بخشي از شبكه توزيع آب است كه بايد مقدار جريان ورودي يا خروجي آن 

 ـ                    از  : كنتور مشتركين بزرگ   -ج  يـا  هـا   هاين كنتورها براي سـنجش مقـدار آب تحويـل شـده بـه مـشتركين بـزرگ، نظيـر كارخان
  .شود مي وني، صنعتي، تجاري و عمومي و اماكن دولتي بزرگ استفادهي مسكها مجتمع

 ، كنتورهاي بزرگ بر روي منابع توليد نيز نصب        ها  چاه مستمر آب توليد شده توسط       گيري  اندازهبا توجه به ضرورت     : منابع توليد  -د
  .شوند مي

 :شود مي زير انجام صورت به در محل ي بزرگآزمايش كنتورها

 انـد  شده بسته آنها كه اين كنتورها به يها و اتصالات  جانبي مربوط به باز كردن كنتور مشترك و مخارج تعمير لوله          مسايل دليل به  
. جا يـا در محـل مـورد توجـه قـرار دارد      ن و حمل كنتورها به آزمايشگاه دقت كنتور، آزمايش دركردو مشكلات مربوط به باز و بسته       

تر از طريق مقايسه      ي بزرگ با استفاده از كنتور اولتراسونيك در محل و كنتورهاي كوچك            صورت است كه كنتورها    به اين روش عمل   
صورت سري     و با كنتور مورد آزمايش به      باشند  مي شده و يا از كنتورهاي دقيق و نو          واسنجي دقيق   طور  به معمولابا كنتور آزمايشي كه     

يـا دو سـر فلـنج       (كنتورها، يك لوله دو سر حديده همراه با مهره ماسـوره             بعد از اين     شود  ميپيشنهاد  . شوند   سنجيده مي  اند  شدهبسته  
 تا هر زمان كه نياز به آزمايش كنتور باشـد، تنهـا ايـن               شودبه اندازه طول كنتور آزمايش نصب       ) همراه با قطعه قابل باز و بسته كردن       

  .لوله باز شده و كنتور مبنا با كنتور مشترك به صورت سري بسته شود

  كنتورها در آزمايشگاهآزمايش  - 8-8- 2
، مـورد  گيري حجمي اي و اندازه   مقايسه  حجم آب عبور داده شده به دو روش        گيري  اندازهدر آزمايشگاه كنتور، دقت كنتورها از نظر        

 كنتورهاي مورد آزمايش با كنتور استاندارد شده به صورت سري بسته شده و با عبور جريان               ،  اي روش مقايسه  در   .گيرد  مي بررسي قرار 
حجم معيني آب، از كنتور مشترك عبـور داده شـده و            ،  گيري حجمي   اندازهدر روش    .شوند   مقايسه مي  آنهاگيري شده     آب مقادير اندازه  

اين روش براي كنتورهاي با قطـر       . شود  مي به مخزن دستگاه آزمايش كنتور مقايسه        وروديگيري شده با مقدار واقعي آب         مقدار اندازه 
  . باشد مي  اينچ به بالا ضروري1
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  آزمايش كنتورهاي كوچك -8-1- 8- 2

  خط آزمايش -8-1-1- 8- 2

  كنتور براي آزمايش به يكديگر به صورت سري متصل10 گذشته در هر مرحله حداكثر    هاي  بخشتوجه به مطالب ذكر شده در        با
   .شود مي  رفته، خط آزمايش ناميدهكار بهمجموعه اين كنتورها به انضمام اتصالات . شوند مي

  ي آزمايشها هبد -8-1-2- 8- 2

 از خطوط   هريكدر ابتداي   . ي شروع، اسمي و حداكثر مورد آزمايش قرار گيرند        ها  هخطوط آزمايش كنتورها بايد حداقل در بد      كليه  
. دكـر  از خطـوط را تنظـيم   هريـك  بده جريان آب در توان  ميآزمايش، شير قطع و وصل در نظر گرفته شده است كه با استفاده از آن       

 ـ كـاري   دسـت ي تنظيم شده تا زمـاني كـه         ها  ه بد معمولا.  بده خاصي را تنظيم كرد     نتوا  ميبراي هريك يا چند خط آزمايش        ند از  شو ن
اين امر در كاهش زمان آزمايش . دكر استفاده آنهابدون نياز به تنظيم از بده ها  مدتممكن است شوند و بدين ترتيب   نميتنظيم خارج

ي خروجي مورد بررسي قـرار گرفتـه و در    ها  هبد)  هفتگي مثلا(ماني معيني   ي ز ها  هبا اين حال لازم است در دور      .  خواهد بود  موثربسيار  
  .شود مي يا ظرف مدرج انجام سنج جريان وسيله بهتنظيم بده . دشو تنظيم مجدداصورت نياز 
 عمليات آزمايش كنتورها داراي چند رديف اصلي است كه هر رديف مربوط به يكي از كنتورهاي نصب شده بر روي خـط       كاربرگ

 هايي  هشوند كه مربوط به درج نتايج آزمايش در يكي از بد            مي  تقسيم تر  كوچك نيز به چند رديف      ها  رديف از اين    هريك. مايش است آز
د تـا در    نشـو  گـذاري مـي     شمارهكنتورهاي روي يك خط آزمايش، از ابتداي خط به ترتيب           . شود  مي است كه كنتور در آن بده آزمايش      

بـا شـروع آزمـايش و پـس از گذشـت زمـان لازم،        . حداقل شود،كاربرگ، امكان به وجود آمدن اشتباه وارد كردن اطلاعات در    هنگام
  علميـات آزمـايش كنتورهـا يادداشـت        كـاربرگ  ميزان آب ورودي به ظرف مـدرج در          چنين  هم كنتور و    عدد مجدداجريان آب قطع و     

امه كار، خط آزمايش از محل مهره ماسوره باز و بر روي خـط              در اد .  آمده است  9 در پيوست شماره     كاربرگيك نمونه از اين     . شود  مي
  .شود مي ي باقيمانده تكرارها هبدين ترتيب يك مرحله از آزمايش پايان يافته و اين مرحله براي بد. شود مي با بده ديگر، نصب

  1گيري بده شروع روش اندازه -8-1-3- 8- 2

 چنانچـه  و كرد از بده شروع استاندارد آغاز توان ميده شروع را    آزمايش ب  ،آنها كنتورها و انواع مختلف      سپري شدن عمر  با توجه به    
اي تا زمان حركت عقربـه و ثبـت            مرحله صورت  به با زياد كردن جريان      ،در حين آزمايش در اين بده، كنتور ميزان جريان را نشان نداد           

گيري فـشار آب در هنگـام آزمـايش،           ور و اندازه   كنت شروع بدهپس از انجام آزمايش و تعيين       . يابد  ميزان بده عبوري، آزمايش ادامه مي     
  .شود مي تعداد و درصد فراواني آن محاسبه و نتايج در جدولي درج همراه به عدد خوانده شدهدقت 

براسـاس  . ه شده استائ ار2-2 كشور در جدول مناطق مطالعاتيبه عنوان مثال نتايج آزمايش شروع به حركت كنتورها در يكي از  
دهد، ميانگين وزني بده شروع به حركـت    جدول كه ميانگين مقادير شروع به حركت كنتور و تعداد فراواني را نشان مي مندرج در اعداد

 15برابر  ) Bكلاس  ( اينچ   5/0كه براساس استاندارد كارخانه سازنده بده شروع كنتورهاي           ، درحالي بالادر مثال   . شود  ميكنتور محاسبه   
                                                      

1- Strat Discharge 
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 ـ ليتـر  8/40ر آزمايش دقت كنتورها ميانگين وزني بده شروع بـه حركـت كنتورهـا برابـر            ساعت اعلام شده است، د     برليتر   ر سـاعت  ب
  .دست آمده است به

i s,i
s

i

(n Q ) 24525Q 40.8
n 601
×⎡ ⎤
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∑
∑

  

  ]7[  در يك منطقه مطالعاتيتايج آزمايش شروع به كار كنتورها ن-2-2جدول 

 درصد فراواني
 رديف

  بده شروع
  )ليتر بر ساعت(

S , iQ 

   كنتوردقت
 )بده واقعي/ رقم كنتور (

  )فراواني(تعداد 
in نسبي گروهي 

  51/0  35/1 3 2/0 از تر كم
  12/6  2/16 36 94/0 تا 2/0
  57/3  46/9 21 05/1 تا 95/0
  64/15  4/41 92 8/1 تا 06/1
  65/11  5/31 70 8/1 از تر بيش

1 30 

  49/37   222 معج
  68/0   4 جمع 40 الي 31 2
  82/52   324 جمع 50 الي 41 3
  9/2   17 جمع 60 الي 51 4

  17/0  94/2 1 2/0 از تر كم
  68/0  8/11 4 94/0 تا 2/0
  53/1  5/26 9 05/1 تا 95/0
  21/2  2/38 13 8/1 تا 06/1
  2/1  6/20 7 8/1 از تر بيش

5  
متوسط  (تر بيش و 61

65(  
 

  79/5   34 جمع
 100  601 جمع كل

    . در نظر گرفته شود  1/ 99 تا 01/0ند از توان   مي3اعداد ستون    

  ي بزرگهاآزمايش كنتور -8-2- 8- 2

گيـري شـده      هاي مختلف و مورد نظر عبور داده شده و مقدار اندازه             حجم معيني آب از كنتور تحت آزمايش و در بده          آزمايشگاهدر  
  . دنشو مي مشخص ه وارد شده به مخزن آزمايش، مقايسه و ضرايب مربوطتوسط كنتور با مقدار واقعي آب

  شرح دستگاه آزمايش كنتورهاي بزرگ -8-2-1- 8- 2

 كلي از يك قسمت ورودي تحت فشار كـه          طور  به مختلفي باشد، ولي     هاي  شكلد داراي   توان   مي دستگاه آزمايش كنتورهاي بزرگ   
ن لوله خروجـي آب از كنتـور مـورد آزمـايش كـه آب را وارد مخـزن                    در طرف ديگر آ    چنين  هم و   شدهبر روي آن نصب     اي    شير فلكه 

اين دستگاه از يك شاسي ثابت و يك فك متحرك ساخته شده است كه قسمت ورودي روي                 . ، تشكيل شده است   كند  ميگيري    اندازه
  .گيرد  ميشاسي ثابت و قسمت خروجي روي فك متحرك قرار
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  كنتـور مـورد نظـر   چنـين  هـم  و نيز لوله دو سر فلنج ساده و       ها  تبديللازم كه شامل    براي آزمايش كنتور مورد نظر، ابتدا اتصالات        
لازم به توضـيح اسـت كـه        . شود  مي كنترل آنها بندي  آب در محل خود نصب شده و        مربوط به كمك پيچ و مهره و واشرهاي         باشد  مي

ه روي فك متحرك قـرار دارد، توسـط يـك    قسمت ورودي دستگاه بر روي شاسي ثابت قرار گرفته است و قسمت خروجي دستگاه ك             
ي قبـل از    متـر   ميلـي  200 تـا    80براي آزمايش كنتورهاي    .  شود جا  جابهد  توان   مي فرمان براي ايجاد فضاي لازم جهت نصب اتصالات       
 و جـدا شـدن      مـتلاطم  كه دليل آن جلوگيري از ايجـاد جريـان آشـفته و              شود  مي كنتور يك لوله دو سر فلنج به طول يك متر نصب          

 طبق توصيه كارخانه سازنده، قبل از ورود جريان بـه كنتـور و بعـد از        اصولا. باشد   مي ي جريان از يكديگر قبل از ورود به كنتور        ها  هلاي
 AWWA M6طبـق اسـتاندارد   .  برابر اندازه قطر كنتور، مسير لوله مستقيم و فاقد تبـديل و شـير فلكـه باشـد    5كنتور بايد حداقل تا 

 D10 و اگر صافي نصب نشده باشـد فاصـله   D5 شكل نصب شده باشد فاصله آزاد قبل از كنتور  yكنتور، صافي قبل از كه درصورتي

  .ملاك خواهد بود
جريـان  . شـود  مـي  ه و سپس كنتور در محل قرار دادهشدبراي نصب هر كنتور با قطر مشخص، ابتدا اتصالات مربوط به آن نصب             

 و بعد از عبور از تبديل و لوله دو سر فلنج و كنتـور نـصب شـده در مـسير، وارد                       شده گيري  هانداز سامانهآب ورودي از طريق لوله وارد       
 ارتفـاع آب در     گيـري   اندازهبا  . باشد  گيري مي   اندازه كه ارتفاع آب در اين مخزن توسط شاخصي قابل           شود  مي مخزني با حجم مشخص   

 و با در دست داشتن رقم ثبـت شـده در كنتـور بـراي همـان      شود مي اين مخزن، ميزان حجم واقعي آب عبور كرده از كنتور مشخص       
 بر روي دستگاه جهـت كنتـرل حـداقل فـشار در             فشارسنجنصب   .كرد ضريب تصحيح كنتور مورد نظر را تعيين         توان   مي حجم واقعي، 

 ـشـير فلكـه ورودي آب بـه مخـزن     بر  توان  مي به منظور حفظ حداقل فشار    .  كنتور حجيم ضروري است    آزمايشزمان   را  گيـري  دازهان
  . اتمسفر فشار در خط آزمايش وجود داشته باشد5/1د كه حداقل كرآنچنان مانور 

  فضاي مورد نياز براي آزمايشگاه كنتورهاي بزرگ -8-2-2- 8- 2

فضاي در نظر گرفته شده براي يك آزمايشگاه كنتور بزرگ بايد در حدي باشد كه علاوه بر امكان نصب تجهيـزات مـورد نيـاز و                          
 مانور و فعاليت كاركنان در زمان چنين همفضاي لازم براي قرار دادن ابزار كار جهت تعميرات احتمالي كنتورها و  مخزن آب، چنين هم

  .باشد  مي كردن كنتورها و وسايل سنگين ضروريجا جابه نصب يك جرثقيل سقفي براي چنين هم. شودآزمايش فراهم 

  افراد مورد نياز -8-2-3- 8- 2

  :باشند  ميرگ افراد زير مورد نيازبراي انجام عمليات آزمايش كنتورهاي بز
 و نيز باز و بسته كردن شير فلكه آنها كامل بندي آبدو نفر كارگر يا تكنسين جهت مونتاژ و جداسازي اتصالات كنتور و  −

  .ورودي آب
  . و تنظيم بده ورودي به كنتورگيري اندازه ارقام كنتور و ثبت زمان خواندنيك نفر تكنسين جهت  −
  .گروه شاخص ارتفاع آب مخزن و انجام محاسبات لازم و سرپرستي خواندن جهت يك نفر سر تكنسين −
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 آزمايش دقت كنتورهاي بزرگ را انجام       توان   مي  نفر نيز  3 با حداكثر    ،لازم به ذكر است كه در صورت وجود نيروهاي آموزش ديده          
ساب زمـان لازم بـراي نـصب و جداسـازي كنتـور و           و بـدون احت ـ    گيري  اندازهي مورد نظر براي     ها  بدهمدت زمان لازم باتوجه به       .داد

  .باشد  مي ساعت2، حدود مربوطاتصالات 

   براي آزمايش كنتورهاي بزرگيازي مورد نها هبد -8-2-4- 8- 2

-مشخصات كارخانـه از روي (ي مورد نظر براي آزمايش ها هپس از نصب كنتور در محل آزمايش با در دست داشتن هر كدام از بد   

ي بعدي شامل حداقل، اسـمي و در صـورت لـزوم حـداكثر را از                ها  ه و سپس بد   شروعكه ورودي، ابتدا بده     ، با تنظيم شير فل    ) كنتور اي
 اعداد ثبت شده در كنتور و انجام محاسبات لازم، ميزان ضـريب خطـا               چنين  همكنتور عبور داده و با استفاده از ارقام شاخص مخزن و            

 ، حـداقل در سـه نوبـت   هـا  هز ضرايب تعيين شده، لازم است كه هر كـدام از بـد  جهت اطمينان ا .آيد  مي به دستها هدبدر هر كدام از   
 است كـه در آزمـايش دقـت         يادآوريلازم به   . دشون ثبت اطلاعات لازم جهت محاسبه ضريب تصحيح درج          كاربرگ و در    گيري  اندازه

اسبه ضريب تصحيح كنتور براي يك محدوده        مثال نحوه مح   طور   به . متر فشار وجود داشته باشد     60 و حداكثر    15كنتورها بايد حداقل    
  :كرد به صورت زير بيان توان  ميبده را

  زمان آزمايش كنتور    (T)=  دقيقه 15=  ساعت 25/0
  حجم آب عبوري ثبت شده دركنتور  1Q=  دقيقه 15  مترمكعب بر 8=  مترمكعب بر ساعت 32
  حجم آب عبوري ثبت شده در مخزن  2Q=  دقيقه 15رمكعب بر   مت8/7=  مترمكعب بر ساعت 2/31

975/0 = 32 :2/31 = 1 2Q / Q   ضريب تصحيح كنتور مورد آزمايش در بده ياد شده  
. آيـد   مي دست  بهاده شده   رقم واقعي بده عبور د    در ضريب تصحيح،     رقم ثبت شده در كنتور در يك محدوده بده مشخص            با ضرب 

  . درصد خطا را نيز به دست آوردتوان  مياز روي ضريب تصحيح
)2-4(  ) 100 (1 0.975) 100 2.5%× = − × =1)ضريب تصحيح=    درصد خطا−

، يتصـلاح داراي  و   و مراكز مجـاز      ها   تميز و توسط تكنسين    آنها صافينه يك بار از خط لوله جدا شده،         كنتورهاي بزرگ بايد سالا   
تعـويض داشـته و     اي     آب و فاضلاب برنامه دوره     هاي  شركتبه همين دليل در كشورهاي پيشرفته برخي از         .  شوند واسنجيآزمايش و   

  . كنند مي آنهاپس از پايان عمر بهينه و يا در صورت افزايش خطاي كنتورها از حد مجاز، اقدام به تعويض 

  رهاكنتوو زمان تعويض آزمايش ادواري  - 8-9- 2
 اهميـت   دارايضـروري و    اي     كنتورهاي مشتركين به صورت دوره     گيري  اندازه نيامده، سنجش دقت     حساب  بهدر طرح كاهش آب     

 نيامده ناشي از عدم دقت كنتور و هزينه تعـويض  حساب به تعيين حالت حدي بين ميزان آب ،يكي از نتايج آزمايش ادواري . ويژه است 
از آنجا كـه طبـق شـرايط موجـود در كـشور             . دكند زمان تعويض كنتور را مشخص       توان   مي ن نسبت به دست آوردن اي   . باشد   مي كنتور
، تشخيص اينكه چه حـد      كند  مي ن  آب و فاضلاب تكافوي تعويض كنتورها پس از پايان عمر مفيد را            هاي  شركت، سرمايه موجود    ايران

 مثـال زمـان   طور به. كننداست تا زمان تعويض كنتور را مشخص       به قضاوت كارشناسي نيازمند      باشد   مي از خطا در كنتورها قابل قبول     
 بـا داشـتن كارگـاه      چنين   هم . سال باشد  5د بالاتر از    توان   مي تعويض كنتور اماكن تجاري يا اماكني كه در هفته چند روز تعطيل هستند            
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در . كرد را محاسبه    آنهام و ميزان خطاي      اقدا ، نسبت به آزمايش همه يا درصدي از كنتورهاي نو، قبل از نصب            توان   مي آزمايش كنتور 
 بـر ميـزان     تـوان    مي  داده شود و در صورت خطاي كم از ابتداي نصب          برگشتد به كارخانه    توان   مي قبول، كنتور  قابل صورت خطاي غير  

 آنهـا ن كـاركرد  باتوجه به اينكه در صورت نگهداري مناسب از كنتورهـا، زمـا   . نيامده و درآمد تلف شده نيز اشراف داشت حساب  بهآب  
 حداقل فاصله AWWAطبق استاندارد . شود مي يابد براي حصول اطمينان از صحت كاركرد كنتورها آزمايش ادواري لازم  ميافزايش

  . است3-2زماني آزمايش براي كنتورهاي مختلف به شرح جدول 

  ]28[ حداقل فاصله زماني آزمايش براي كنتورهاي مختلف -3-2جدول 
 <6 6 4 3 2 5/1 1 4/3 2/1) 8/5( )ينچا(اندازه كنتور 

  1  1  2  4  4  4  6  8  10  )سال(فواصل زماني آزمايش 
  
 از آنهـا  در هر سال بايد پنج درصد كنتورها آزمايش شده و اگر دقـت  AWWA M6ي استاندارد ها ه طبق يكي از توصيچنين هم

 دليـل    به .]28[ند  شوصورت تمامي كنتورها بايد تعويض       ايندر غير .  مقدار واقعي باشد وضعيت كنتورها قابل قبول است        02/1 تا   96/0
 داشـته   سزايي  به تاثيرد در كاهش عمر مفيد كنتور       توان   مي  آب يياينكه كيفيت توليد كنتورها در داخل كشور و شرايط فيزيكي و شيميا           

  .شود مي  سال توصيه5ينچ حداكثر  ا1 الي 2/1باشد زمان توصيه شده جهت آزمايش ادواري در داخل كشور براي كنتورهاي با قطر 

   بررسي نوسانات مصرفراهنماي -2-9

بـه  . مورد نيـاز اسـت     اطلاعات كافي از ميزان و الگوي مصرف آب شهر           منظور كنترل و كاهش آب بحساب نيامده غيرفيزيكي،       به
 ـ   اجتنـاب  آنهاگيري مصارف كليه مشتركين و داشتن اطلاعات به روز از              سنجش و اندازه   ، لحاظ اين محاسـبه ميـزان آب      .ذير اسـت  ناپ

به اين دليل با در دست داشتن اطلاعات و آمار          .  بستگي دارد  آنهابرداري    گيري درست و روش بهره       اندازه يها  سامانهمصرفي به وجود    
ا ايجاد ند، ضمن اينكه بكنهاي لازم در آينده را تدوين  گذاري  سياستورد نياز، آب شرب متامينند در خصوص توان ميصحيح، مديران 
هاي زمـاني     به محض بروز نوسانات مصرف در طي دوره       .  كننده آب را بهبود بخشند     تامين وضعيت اقتصادي سازمان     ،درآمدهاي مالي 

 هـاي   كنتـرل . باشـد   مـي متفاوت، اولين اقدام مديريت، مقايسه آب ورودي به شبكه و ميزان مصارف هر يك از مناطق شـبكه توزيـع                     
 آنهااي    كنندگان بدون كنتور و بررسي سوابق پرونده        كنندگان عمده و كنترل مصرف       براي مصرف  ويژه  بها  موردي نظير آزمايش كنتوره   

ي مربوط به خطوط لوله اصـلي، مخـازن، شـيرهاي قطـع و وصـل و غيـره                   ها  نشت موردي بعدي، پيدا كردن      هاي  كنترل. ضروريست
زيـر  رونـد  انات آن، هاي گذشته و تعيـين ميـزان نوس ـ   ه آن با دوره جهت محاسبه و بررسي آمار مصرف در هر دوره و مقايس           .باشند  مي

  :شود مي پيشنهاد

   كنتورخواندنآوري اطلاعات مربوط به يك دوره  جمع - 9-1- 2
ايـن  . شود  ميتهيه   كنتورهاي مشتركين در هر دوره       خواندننتايج  جهت بررسي آمار مصرف و تغييرات آن، ابتدا جداول مربوط به            

 توان  ميلاعات مربوط به مصرف مشتركين از جمله مصارف تجاري، عمومي، اداري، صنعتي و غيره است كه                 اطلاعات در برگيرنده اط   
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 و مجمـوع    خوانـدن ، اطلاعـات مربـوط بـه تعـداد          بـالا پس از اخذ اطلاعات     .  كامپيوتري موجود نيز استخراج نمود     هاي  فايل را از    آنها
 آمـار تعـداد     چنـين   هـم . شـود   مي درج   4-2ر جدولي مطابق جدول نمونه      بندي آن د     استخراج و جمع   )به تفكيك نوع مصرف   (مصارف  

از جمله خرابي عقربـه، بخـار       ) 3كد  (، نقص فيزيكي    )2كد  (، خرابي كنتور    )1كد  ( عدم حضور در خانه      دليل  به( نشده   خواندهكنتورهاي  
  .شود مي نيز در جدول يادداشت...) گرفتگي شيشه و 

   كنتور شهرخواندندوره ربوط به يك  اطلاعات م-4-2جدول 
جمع خواندن نشده و كد علت عدم خواندهكنتورهاي   شدهخواندهكنتورهاي  شرح نوع مصرف

        )مترمكعب(مصرف   خانگي        تعداد مشترك
        )مترمكعب(مصرف   تجاري        تعداد مشترك
        )مترمكعب(مصرف   عمومي و اداري        تعداد مشترك

        )مترمكعب(مصرف   فضاي سبز       )بمترمكع(وسعت 
        )مترمكعب(مصرف   صنعتي        تعداد مشترك
        )مترمكعب(مصرف   كل جمع        تعداد مشترك

  خواندنآوري اطلاعات مصرف مشتركين خاص و عمده طي يك دوره  جمع - 9-2- 2
 صارف نيروهـاي مـسلح،    از جملـه م ـ    (باشـند   مـي  توزيـع از حـساسيت خاصـي برخـوردار           شـبكه از آنجا كه برخي از انشعابات در        

 انشعابات با ساير انشعابات عادي موجب بـروز خطاهـايي در بـرآورد              گونه  اين آوردن مصارف    حساب  به، لذا   ...)كنندگان عمده و     مصرف
 آنهـا  انـشعابات در ايـن مرحلـه مـشخص و مـصارف      گونه اين فهرست، بالابا توجه به مراتب . شود  ميمصارف كل آب و نوسانات آن       

  . شود مي تعيينداگانه  جطور به

  هاي مشابه قبلي  با دورهخواندنمقايسه مصارف يك دوره  - 9-3- 2
. گيرد هاي مشابه قبلي مورد بررسي و مقايسه قرار مي در اين بخش آمار كلي مصرف تمامي مشتركين در يك دوره مصرف با دوره

 .شـود  درج 5-2ه، در جدولي مطـابق جـدول نمونـه    ست اطلاعات و آمار مصرف مشتركين در طي دو دوره مورد مقايس          ا رو لازم  اين از
  .گيرد  ميدرصد تغييرات حاصل در ميزان مصرف بين دو دوره مشابه تعيين و مورد بررسي قرارنتيجه  در

   مقايسه مصرف كل آب شهر طي يك دوره با دوره مشابه سال قبل-5-2جدول 
  )مترمكعب(شابه قبلي مصرف دوره م  )مترمكعب(مصرف دوره مورد بررسي  شرح مصارف رديف
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  هاي مشابه قبل  با دورهخواندنمقايسه مصرف كل انشعابات داراي كنتور طي يك دوره  - 9-4- 2
 با دوره قبلي مقايسه و تغييـرات آن بررسـي           خواندندر اين قسمت، آمار و اطلاعات مصرف مشتركين داراي كنتور طي يك دوره              

  .شود مي

  تفكيك نوع كاربريمقايسه مصرف انشعابات داراي كنتور به  - 9-5- 2
 درج و   6-2هاي مشابه قبلي به تفكيك نوع كاربري در جدولي مطابق جـدول نمونـه                  يك دوره با دوره    خواندندر اين بخش آمار     

  .شود ميمقايسه 

   نوع كاربريبرحسب مقايسه مصارف -6-2جدول 

  )رمكعبمت(مقدار مصرف دوره  تعداد انشعابات داراي كنتور
 نوع كاربري خواندندوره  رديف

مجموع  نشدهخوانده  شدهخوانده مجموع  نشدهخوانده  شدهخوانده
               

  خواندنهاي مختلف   در دورهها كاربريمقايسه متوسط مصرف انواع  - 9-6- 2
ي متفاوت در طي يك دوره با دوره قبلي، به همراه درصـد             ها  كاربري، مصرف متوسط انشعابات با      خواندن كنتورها با توجه به آمار     

متوسط مصرف براي هر    . شود  مي ثبت   7-2زايش و يا كاهش متوسط مصرف، به تفكيك محاسبه و در جدولي مطابق جدول نمونه                اف
  :شود مي كه با استفاده از رابطه زير محاسبه است شده خواندهكاربري، متوسط مصرف كنتورهاي 

  iمصرف دوره براي كاربري = i شده براي كاربري خواندهل كنتورهاي مقدار مصرف ك/ i شده مشتركين با كاربري خواندهتعداد كنتورهاي   )2-5(

   طي يك دوره با دوره مشابه سال قبلها كاربري مقايسه متوسط مصرف انواع -7-2جدول 
 درصد تغييرات  )مترمكعب(متوسط مصرف دوره قبل   )مترمكعب(متوسط مصرف دوره مورد بررسي  نوع كاربري رديف
          

   نسبت به مصرف كل دورهها كاربريمصرف انواع مقايسه تغييرات  - 9-7- 2
 خانگي، تجاري، عمومي، اداري و صنعتي نسبت به تعـداد كـل             هاي  انشعابدر اين بخش تغييرات تعداد انشعابات و مقدار مصرف          

يج آن در    و نتـا   خواندن كنتورهـا مـشخص    انشعابات و ميزان كل مصرف آب شهر در طي همان دوره با دوره مشابه سال قبل، از آمار                   
  .شود مي وارد 8-2جدولي مطابق جدول نمونه 

   مقايسه تغييرات تعداد انشعاب و ميزان مصرف انواع مختلف كاربري-8-2جدول 
ميزان مصرف در كاربري/ ميزان كل مصرف  تعداد انشعاب در كاربري/ تعداد كل انشعابات   نوع كاربري رديف

 دوره مشابه سال قبل دوره حاضر دوره مشابه سال قبل دوره حاضر
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  گيري و محاسبه پارامترها  اندازه– سومفصل 

   نيامده غيرفيزيكيحساب به برآورد آب راهنماي -3-1

Mبرداري  نيامده غيرفيزيكي ناشي از خطاي مديريتي و بهرهحساب بهبرآورد آب  - 1-1- 3 OU F W ( E )
1 

A(Q متوسـط مـصرف ماهانـه      توان  مي انجام شده براي مشتركين و تلفيق آن با ساير اطلاعات            هاي  پيمايشاز نتايج     انـشعابات  (
 مثـال  عنـوان  بـه . شود مي ي مصرف محاسبه نوع كاربري و پس از تعيين الگو براساسAQ.دكرفعال را در منطقه مورد مطالعه تعيين     

نـه هـر   اسپس متوسط مصرف ماه. دكررا به مصارف ماهانه تبديل اي  براي تعيين الگوي مصرف خانگي لازم است ابتدا مصارف دوره     
. شـود  مـي   تعداد واحـد مـسكوني تعيـين   برحسبواحد مسكوني در طول سال مشخص و از روي آن طبقات مصرف ماهانه مشتركين            

MO(Eبرداري در ماه       ناشي از خطاي مديريتي و بهره      غيرفيزيكي نيامده   حساب  بهآب  حجم   از بـا اطـلاع    در مـاه  مترمكعب برحسب  (
M(N در فايل كامپيوتري مشتركين موجـود نيـست        آنهاعداد انشعاباتي كه اطلاعات     ت ف صـفر    و تعـداد انـشعابات فعـالي كـه مـصر           (

O(Nدارند   :قابل محاسبه خواهد بود (
)3-1 (  MO M O AUFW(E ) (N N ) Q= + ×  

PU نيامده غيرفيزيكي ناشي از خطاي انسانيحساب بهبرآورد آب  - 1-2- 3 F W ( E )

2  
تـوان خطاهـاي    دهنـد، مـي   وزانه خود انجام مي در برنامه كاري رها خوانپس از بررسي و پيمايش مجدد از مسيري كه هر يك از كنتور     

P1(E كنتورها   خواندنرا تعيين و مقدار خطاي انساني ناشي از         آنها  احتمالي    شده در طي يك مصرفحجم آب كل  را برحسب درصدي از     (
كه مـصرف     توان درصورتي    مي ها  خوانارت بر كار كنتور   با نظ . براي هر كنتورخوان بايد حداقل يكبار اين كنترل صورت گيرد         . كردماه برآورد   

به اين . كرد نسبت به حد متوسط مصرف آب مشترك اختلاف فاحشي داشته باشد، موارد خطا را مشخص         خواندندوره  يك  آب مشترك در    
P2(E امور مشتركين  سامانه شده به كامپيوتر در      خواندهخطا بايد خطاي ناشي از وارد كردن ارقام كنتورهاي            را برحسب درصدي از حجـم       (

براي اين منظور لازم است فايل كامپيوتري حاوي مقدار آب مصرف شده مشتركين در يك . كرد شده در طي يك ماه نيز اضافه   مصرفآب  
 ترتيب آب به اين. شود تهيه شده است مقايسه شده و موارد اختلاف مشخص ها خوان كنتورها كه توسط كنتورخواندن با ليست خواندندوره 

P(Eحساب نيامده غيرفيزيكي ناشي از خطاي انساني به   : برابر خواهد بود با(
)3-2(  P P1 P2UFW (E ) UFW (E ) UFW (E )= +  

Fيگير  نيامده غيرفيزيكي ناشي از خطاي ابزار اندازهحساب بهبرآورد آب  - 1-3- 3 MU F W ( E )

3  

Fگيري براي بده شروع  خطاي اندازهبرآورد -3-1- 1- 3 M 1U F W ( E )  
 با جريان مداوم مثل مصرف كم يها دستگاه كه چه تعداد از مشتركين داراي شود ميدر هنگام عمليات پيمايش اماكن مشخص 

 نيامده ناشي از خطاي بده شروع كنتورها در يك ماه حساب بهيزان آب م. باشند ميكولر و منبع انبساط و يا نشت داخلي ساختمان 
 :شود مي زير محاسبه صورت به

[ ]FM1 S A 1 2UFW(E ) (0.1Q 24 30 12 N ) (5 18 12 30 NLW ) (5 8 30 3 NLW )= × × × × + × × × × + × × × ×  
)3-3(  /(12 1000)×  

                                                      
1- Management and Operational Errors 
2- Personnel Errors 
3- Flow Meter Error 
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FM1UFWكه (E تعداد كل  AN،) ليتر بر ساعت   برحسب( شروع كنتور    بدهSQ،)ر ماه ب مترمكعب   برحسب(خطاي بده شروع كنتورها     (
   .باشند ميتعداد مشتركين داراي كولر آبيLW2N  منبع انبساط و وتعداد مشتركين داراي منبع ذخيره LW1Nمشتركين،

  :دراين رابطه فرضيات زير انجام شده است
حدود نشت داخلي و آب هدر رفته ناشي از چكه كردن شيرآلات ، )ر ساعتبليتر  (5  برابرمصرف منبع انبساط و كولر هر كدام حداكثر

 ساعت از روز و مشتركين 8كنتور مشتركين داراي كولر آبي در ،  ماه در سال3 متوسط طور بهزمان كاركرد كولرها ، بده شروع% 10
  . انددرنظر گرفته شده  از بده شروعتر كم ساعت از روز در ساعات حداقل مصرف داراي بده 18بع ذخيره در داراي منبع انبساط و من

SQ )ليتـر بـر سـاعت     (  اگـر  : نمونـه  عنـوان   به 40.8=، AN 1000=، LW1N 2000=  ،LW2N  آب  ،باشـد مـشترك   =7000
  : ازتستعبار)  ماهبر مترمكعب برحسب( نيامده ناشي از خطاي بده شروع كنتورها در طول يك ماه حساب به

FM1UFW(E ) [(0.1 40.8 24 30 12 10000) (5 18 12 30 2000) (5 8 30 3 7000)]
/(12 1000) 36876

= × × × × × + × × × × + × × × ×
× =

اگر 

LW1N   :آنگاه) يعني هيچ مشتركي منبع انبساط ندارد( =0
FM1UFW(E ) [(0.1 40.8 24 30 12 10000) (5 8 30 3 7000)]/(12 1000) 31476= × × × × × + × × × × × =  

LW2Nاگر    :آنگاه) يعني هيچ مشتركي كولر آبي ندارد (=0
FM1UFW(E ) [(0.1 40.8 24 30 12 10000) (5 18 12 30 2000)]/(12 1000) 34776= × × × × × + × × × × × =  

FM2UFW(E متوسط تا حداكثربدهگيري براي   خطاي اندازهبرآورد -3-2- 1- 3 )  

 ميـانگين كـل خطـا       ،آنها از   هريك و تعيين خطاي     maxQتا بده حداكثر    tQپس از انجام آزمايش دقت كنتورها براي بده انتقالي        
)FM2E ( شود ميمحاسبه .  

)3-4(   /   FM2E) = خطا در بده انتقالي+ خطا در بده حداكثر (2
 نيامـده غيرفيزيكـي ناشـي از        حـساب   به، آب   AN،، تعداد مشتركين فعال   AQ،بنابراين با داشتن متوسط مصرف ماهانه مشتركين      

FM2UFW، براي بده متوسط تا حداكثرگيري خطاي ابزار اندازه (E   . شود ميمحاسبه )  ماهبر مترمكعب برحسب( (
)3-5(   FM2 FM2 A AUFW (E ) E N Q= × ×  

F كنتور خرابباورد مصارف انشعابات برآ -3-3- 1- 3 M 3U F W ( E )  

 از حـد معينـي      تـر   كـم  آنهـا  انشعاباتي كه مصرف ماهانه      توان   مي ها،   فهرستگيري از مصارف مشتركين و بازبيني          فهرستپس از   
بنـابراين حجـم آب     . دهد  ميصفر نشان    از   تر  بزرگدر اين حالت كنتور مقدار مصرف مشترك را بسيار كم ولي            . دكر را تعيين    باشد  مي
FM3(Eكنتورهاي خراب گيري     نيامده غيرفيزيكي ناشي از خطاي اندازه      حساب  به  از حد   تر  كمتعداد انشعاباتي كه مصرف     با اطلاع از    ،  (

  : در نتيجه. قابل محاسبه خواهد بود دارند) ر ماهب مترمكعب 5 مثال طور به(معيني 
)3-6(   FM3 FM3 AUFW (E ) N Q= ×  
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  : عبارتست از) ر ماهببرحسب مترمكعب (گيري   نيامده غيرفيزيكي ناشي از خطاي ابزار اندازهحساب بهميزان آب 
)3-7(  FM FM1 FM2 FM3UFW (E ) UFW (E ) UFW (E ) UFW (E )= + +  

U نيامده غيرفيزيكي ناشي از مصارف غيرمجازحساب بهبرآورد آب  - 1-4- 3 CU F W ( E )

1  
UC(Nغيرمجازيات پيمايش مشتركين، تعداد موارد انشعاب       طي عمل   نيامـده   حـساب   بـه حجم آب   . گيرند  ، مورد شناسايي قرار مي    (

  :  ازعبارتست)  ماهبربرحسب مترمكعب (غيرفيزيكي ناشي از مصرف غيرمجاز 
)3-8(   UC UC AUFW (E ) N Q= ×  

Aگيري نشده يزيكي ناشي از مصارف مجاز اندازه نيامده غيرفحساب بهبرآورد آب  - 1-5- 3 CU F W ( E )

2  

A ي آب و فاضلابها شركتبرآورد مصارف مجاز توسط  -5-1- 1- 3 C 1U F W ( E )  

 مـصرفي  آب بـي بر تعداد دفعات شستشوي شبكه و مخـزن، محاسـبه تقري   با دريافت اطلاعات لازم از شركت آب و فاضلاب مبني       
شبكه و تعداد دفعات شستشو در طول سال، مقـدار آب  هاي    هدر اين صورت با در نظر گرفتن حجم مخازن، حجم لول          .  است يرپذ  امكان

در صورت عدم دسترسي به اطلاعات مورد نياز، با در نظر گرفتن يك تا دو درصـد كـل ميـزان    . مصرف شده قابل محاسبه خواهد بود 
A(Nمصرف تعداد كل مشتركين فعال   :ي آب و فاضلاب برابر است باها شركت مصارف، مقدار مصرف مجاز توسط گونه اينجهت  (

)3-9(  AC1) A AUFW(E (0.01 0.02) N Q= − ×  

A ي عمومي يا دولتيها سازمانبرآورد مصارف مجاز توسط  -5-2- 1- 3 C 2U F W ( E )  

گيـري نـشده را       يب مربوط به مـصارف عمـومي يـا دولتـي انـدازه             كشور ميزان ضر   مناطق مطالعاتي طبق مطالعات انجام شده در      
  . برابر يك درصد مصرف كل شبكه در نظر گرفتتوان مي

)3-10 (  AC2) A AUFW(E 0.01N Q= ×  
 با در نظر توان مي مثال آب مصرفي فضاي سبز را طور به.  خواهد بودبرآورد مستقيم قابل طور بهدر برخي موارد ميزان آب مصرفي 

در . دكرفتن مساحت فضاي سبز، نوع پوشش گياهي و ميزان آب مصرفي مورد نياز اين نوع پوشش گياهي با تقريب خوبي محاسبه گر
ACUFWكنندگان مجاز    نيامده غيرفيزيكي ناشي از مصرف مصرف      حساب  بهنهايت مقدار كل آب      (E  ـ مترمكعـب    برحسب( ( ) ر مـاه  ب
  :عبارت خواهد بود از

)3-11(  AC AC1 AC2UFW (E ) UFW (E ) UFW (E )= +  

N نيامده غيرفيزيكيحساب بهمحاسبه مقدار كل آب  - 1-6- 3 PU F W ( E )  
  :شود مي ر محاسبهي رابطه زبراساس نيامده غيرفيزيكي، حساب بهبا توجه به موارد فوق، مقدار كل آب 

)3-12(  UFW(NP)= فيزيكي  نيامده غيرحساب به حجم آب) ر ماهببرحسب مترمكعب(  
                                                      

1- Unauthorized Consumptions 
2- Authorized Consumptions 
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   و شبكه توزيع آب شهريتاسيساتمحاسبه نشت از  -3-2

   )خطوط انتقال، شبكه توزيع و انشعابات(ها  هنشت از لول - 2-1- 3

  ناپذير نشت اجتناب -1-1- 2- 3

 بده كم و    دليل  به آنها بخش عمده  ولي شناسايي و ترميم      شود  مي مشخص   يابي  نشت قسمتي از اين نوع نشت احتمالا در عمليات         
  .يابد ها مقدار آن كاهش مي پراكندگي زياد، از نظر اقتصادي مقرون به صرفه نبوده و صرفا با تعويض لوله

  هاي گزارش نشده ناشي از شكستگي مريينشت زمينه نا -1-2- 2- 3

ي هـا  نـشت  و اتصالات موجود در شبكه خارج شده و به دليـل آنكـه بـده آن زيـادتر از     ها ترك،  ها  سوراخدر اين نوع نشت، آب از       
 يـابي   نـشت  طـي عمليـات فعـال        هـا   نشت گونه  اين اين   كه  درصورتي. شود  مي مشخص   يابي  نشت عمليات   با انجام  است،   ناپذير  اجتناب

ولي در هر صورت درصد زيادي از       .  تبديل شوند  مرييند احتمال دارد به مرور زمان در سطح زمين ظاهر شده و به نشت               شوشناسايي ن 
هـا از طريـق عمليـات         تعيين مقـدار كلـي نـشت از شـبكه توزيـع و لولـه              .  شناسايي شوند  يابي  نشت  بايد با عمليات   مرييناي  ها  نشت
  . و ادامه اين فصل مورد بحث قرار گرفته است3 مشروح در فصل طور به كه شود ميگيري حداقل جريان شبانه انجام  اندازه

   )حوادث(هاي گزارش شده  ناشي از شكستگي مريينشت  -1-3- 2- 3

 مناسب و دقيقي در هنگام رفع حادثه مشخص و در فـرم مخـصوص               طور  بهطع معادل شكستگي و يا ترك        سطح مق  كه  درصورتي
يزيكـي   از طريق فرمول مربوط به سوراخ و يا تـرك، ميـزان نـشت ف               توان   مي  با اطلاع از فشار شبكه در محل حادثه        صرفاد،  شوثبت  
 مقطع شكستگي با سوراخ يا ترك و استفاده از فشار متوسط شبكه              سطح سازي  معادلي كه در    برآوردباتوجه به   . دكر را محاسبه    مريي

ين تر نزديك اطلاعات موجود، راساس ولي بكاملا دقيق نيست، اعداد محاسبه شده رود ميكار  به نشت بدهو رابطه اريفيس در محاسبه  
، اسـت  ه از يـك سـوراخ در هـواي آزاد         فرمول اريفيس مربوط به محاسبه ميزان آب خارج شد         چون   .باشند   مي مقدار نسبت به واقعيت   

. دشـو  از يـك ضـرب   تـر  كـم را پوشانده است، اين فرمول بايد در ضـريبي  ها   همدفون كه خاك متراكم شده اطراف لول      هاي    هبراي لول 
  :شود مي ي زير استفادهها فرمولبنابراين براي محاسبه بده نشت ناشي از حوادث از 

)3-13 (  0.5
L dQ 84.043C AP=  

براي سوراخ  dCمقدار. باشند   مي )اتمسفر( فشار   P و)  مربع متر  سانتي(سطح مقطع سوراخ يا ترك       A ،)ر دقيقه بليتر  (بده نشت    LQكه
  . ]9[ شود مي  در نظر گرفته6/0 و براي ترك برابر 8/0برابر 

  .شود مي زير محاسبهبده نشت در حالت گردبر از فرمول 
)3-14(   0.5

LQ 158.417aDP=  
  .باشند مي) اتمسفر( فشار Pو ) متر سانتي( فاصله دو قطعه جدا شده لوله a، )متر سانتي( قطر لوله D، )ر دقيقهبليتر ( نشت بدهLQكه
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. دسـت آورد    ي تعيين حجم آب هدر رفته بايد زمان نـشت را نيـز بـه              برا. صورت بده است    ها به   دست آمده از فرمول     ميزان نشت به  
حداقل زمان نشت قابل محاسبه، برابر تفاوت بين زمان اطلاع از حادثه تا قطع جريان آب يا پايان تعمير است، هرچند كه ممكن است                        

 و اطلاعـات محلـي يـا تجـارب     كـه طبـق شـواهد    درصورتي.  شده باشدمرييها قبل شروع شده و پس از گذشت زمان       نشت از مدت  
  . ملاك خواهد بودتر بزرگدست آمده فوق باشد، مدت زمان  كاركنان واحد امداد و حوادث، مدت زمان نشت آب بيش از عدد به

   مخازن  نشت - 2-2- 3
  .دكراستفاده توان  مي جهت تعيين نشت مخازن زير يها روشبا توجه به نوع مخزن و شرايط منطقه مورد مطالعه، از 

  اولروش  

 شير خروجي يك قسمت از مخزن بسته شده تا سطح روز شبانهدر اين روش با توجه به ابعاد و حجم مخزن، در ساعات مناسبي از          
مـثلا   (روز  شبانهپس از پرشدن مخزن و ثبت زمان آن، در ساعت مناسبي از             ). مخزن تقريبا پرشود  (آب مخزن به ارتفاع مناسبي برسد       

پـس از گذشـت مـدت       . شـود   ميگيري    اندازهزن نيز بسته شده و در همين زمان، تراز سطح آب مخزن             شير ورودي به مخ   ) 24ساعت  
در صورت وجود نشت، سطح آب در مخـزن  . شود ميگيري  اندازهتراز سطح آب مجددا  )  ساعت 12 تا   6(زمان مورد نياز جهت آزمايش      

  . دكر ميزان افت سطح آب را محاسبه توان  ميگيري تراز اوليه و ثانويه سطح آب پس از اندازه. پايين آمده است
  افت سطح آب=  تراز اوليه سطح آب –تراز ثانويه سطح آب   ) 3-15(

از ايـن روش  . شـود  مـي  با استفاده از سطح مقطع مفيد مخزن و ميزان افت سطح آب در زمان آزمايش، نشت از مخـزن محاسـبه            
شوند و در منـاطقي كـه قطـع ارتبـاط يـك قـسمت از               مي دو قسمتي ساخته   در تعيين نشت مخازن استانداردي كه به صورت          تر  بيش

 مـصرف   كـم  از اين روش در فـصول        بهتر است . شود  ميند استفاده   كجاد ن منطقه اي مخزن با شبكه، اختلال چنداني در روند توزيع آب          
جي مخزن اطمينان حاصل شود تا اعداد در اين روش بايد از آب بند بودن و كاركرد صحيح شيرآلات ورودي و خرو            . شود  سال استفاده 

  . آمده براي نشت مخزن قابل اعتماد باشنددست به

  روش دوم 

 و جريان ورودي آب بـه هـر         شود  مي نصبمخزن  سنج بر روي لوله خروجي        ابتدا يك دستگاه جريان    ،در صورت عدم وجود كنتور    
سـپس بـده و حجـم آب خروجـي از مخـزن مـذكور               . دشـو   مـي  كاملا قطـع  )  مخزن دو قسمتي باشد    كه  درصورتي(دو قسمت مخزن    

در ايـن روش    . شـود   مي تعيين ميزان آب خروجي، تراز سطح آب مخزن نيز          گيري  اندازهدر آغاز آزمايش علاوه بر      . شود  ميگيري    اندازه
م جهـت آزمـايش     پس از گذشت مدت زمـان لاز       .دكررا جهت انجام آزمايش انتخاب      ) مصرف  كممثلا ساعات   (بايد زمان مناسبي      نيز

طبق نتـايج بـه دسـت آمـده، كـل حجـم آب              . شود  مي خوانده و ثبت نتايج در چندين مرحله، مجددا تراز سطح آب در مخزن              يادشده
 جريـان بـراي     گيري  اندازه با ضرب ضريب تصحيح      چنين  هم. شود  ميخروجي از لوله خروجي مخزن طي مدت زمان آزمايش محاسبه           

از طرف ديگر اختلاف تـراز سـطح         .شود  مي  شده، حجم واقعي آب خروجي به مترمكعب محاسبه        گيري  ازهاند در بده    سنج  جريانكنتور  
) طبـق روش قبـل  ( شده در دو مرحله آغازين و انتهايي آزمايش نيز بررسي و اختلاف ارتفاع آب خروجي كل از مخزن    گيري  اندازهآب  

 از مخـزن     شـده  رجا آب خ ـ  كـل  مخزن، حجـم     سطح مقطع مفيد  ظر گرفتن    و با در ن    يادشدهبا محاسبه اختلاف ارتفاع     . شود  مي تعيين
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 آمده كه يكي مربوط بـه كنتورخـواني و آب خروجـي از لولـه خروجـي مخـزن و                     دست  بهدر نهايت از اختلاف دو عدد       . شود  مي تعيين
  .دست يافته و كف مخزن ناشي از نشت از بدن به ميزان آب تلف شده توان  مي،باشد  ميافت سطح آب مخزنحجم ناشي از ديگري 

 مخازن يك قسمتي، مخازن داراي كنتور در شيرخانه خروجي و يـا مخـازني كـه امكـان نـصب      يابي نشت در  تر  بيشاز اين روش    
مناطقي كه به دليل مصارف بالا و كمبود آب امكان قطع ارتباط خروجي مخزن با      در چنين  همكنتور در خروجي آن وجود داشته باشد،        

فـصول پرمـصرف يـا      ( در كليـه فـصول سـال         تـوان   مـي در عين حال از ايـن روش        . شود  مي وجود نداشته باشد، استفاده   شبكه توزيع   
 .باشـد    مـي   مدت زمـان آزمـايش     كردنتر     آن به دليل امكان طولاني     تر  بيشاز محاسن ديگر اين روش دقت       . دكراستفاده  ) مصرف  كم

 ـ وسيله  بهلازم به ذكر است كه محاسبه افت سطح آب            نـصب  وسـيله  بـه  اشـل در داخـل مخـزن انجـام شـده و يـا         خوانـدن صب و    ن
 كنـد   مي  و ثبت  گيري  اندازه شده،   ريزي  برنامه متوالي در فواصل زماني      طور  بههاي پيشرفته كه سطح آب مخزن را         ثبات و   ها  سنج سطح
ست در محاسبه سطح مقطع واقعـي        ا م سطح مقطع مخزن از نظر هندسي نامتعارف و ناهمگن باشد لاز           كه  درصورتي.  است پذير  امكان

  .كند مي  زيرا با تغيير تراز آب، سطح مقطع نيز تفاوتانجام شودمخزن دقت لازم 

  سرريز از مخازن - 2-3- 3
اغلـب در  (باشـد    مـي  حـداقل سـامانه  مصرف وجود نـدارد و تقاضـا در   حداكثرروز كه  سرريز از مخازن معمولا در ساعاتي از شبانه     

آن در اطـراف مخـزن      هـاي     ه مرتب بازرسي شود تا از وقوع سرريز آب و نـشان           طور  بهوله سرريز مخازن بايد     ل .دهد   مي  رخ )ها  شب  نيمه
 نظير قرار دادن يك شيئ مانند توپ        ييها  روشد با استفاده از     توان   مي معمولا مخازن بايد داراي نگهبان باشند و او       . دشواطلاع حاصل   

از وقـوع سـرريز     ...  شيلنگ به محل استقرار نگهبان و        وسيله  بهد و يا هدايت آب      كن اج  جابهكوچك در مسير لوله كه حركت آب آن را          
 بـا برقـراري     شـود   مـي  رسد و سرريز آغـاز      مي  وقتي كه تراز آب به حداكثر خود       توانند  مي با دقت بالا     سنج  سطحي  ها  ثبات. اطلاع يابد 

.  كننـد  مـشخص را  ست حجم و مقدار تلفـات ناشـي از سـرريز            ارتباط با يك كنتور موقتي كه بر روي لوله ورودي مخزن نصب شده ا             
 آب و فاضلاب در كشورهاي      هاي  شركتهر چند كه    . باشد   مي ترين روش كنترل سطح آب استفاده از شيرهاي مكانيكي و شناور           ساده

در هر حال تلفات ناشي     . كنند  مي  به منظور كنترل سطح آب مخزن استفاده       SCADA1 كنترل از دور و      يها  سامانهپيشرفته معمولا از    
بايـد بـا   پـذير نباشـد    امكـان براي محاسبه سرريز مخـازن      بالاي  ها  روش اگر   .از سرريز بايد با يك روش مقرون به صرفه كنترل شود          

 آوري  جمـع ، كيفيت مديريت و اجراي شـبكه و مخـزن و اطلاعـات              ها  تلمبه روشن بودن    هاي  زمان و   پمپاژ محلي، شرايط    هاي  بررسي
  .دكراوب و شدت جريان سرريزهاي قبلي در طول سال، يك مقدار تقريبي را براي تلفات ناشي از سرريز مخزن مشخص شده از تن

  ها و شيرآلات تلمبهشت از ن - 2-4- 3
اي نايلوني به دور شير بسته شده و در يك فاصله زمـاني     نشت شيرآلات در مواقعي كه بده نشت كم است كيسه          گيري  اندازهبراي  

گـذاري  علامـت توان بـا      چنين در صورت پرآب بودن حوضچه، مي        هم. شود  ميشده در كيسه محاسبه     آب جمع   مشخص، مقدار حجم    
كشد تا سطح آب حوضـچه بـه          مي  مقداري از آب حوضچه را خارج ساخت و مدت زماني كه طول            يك ظرف مدرج  سطح آب، بوسيله    

  .شود مي شده در ظرف مدرج و زمان، بده نشت مشخص آوري جمعبا داشتن حجم آب . دكرگيري  سطح اوليه برگردد را اندازه
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  توزيع آب هاي  هكردن شبكمجزا  راهنماي -3-3

آوري   جمـع از يـك منطقـه مجـزا شـده قابـل            ها    هاين داد . دشو آوري  جمعلازم  هاي    ه نشت بايد داد   ، پايش و كنترل   براي مديريت 
  .وجود دارند) تلفات فيزيكي(ختلف به همراه نشت هاي م  انواع مختلف تقاضا با كاربري مجزا شده منطقهدر هر . باشد مي

  مجزا شدهمشخصات يك شبكه  - 3-1- 3
شـوند و    مـي مرتبط با نواحي مجاور بسته هاي    ه كه تمام شير فلك    باشد   مي بخشي از يك شبكه توزيع آب شهري       مجزا   منطقهيك  

  :است  زيرهاي ويژگي داراي آل ايده منطقه مجزاييك  .شود ميگيري  اندازهي آن ها خروجيجريان عبوري از ورودي و 
  مخزن واحد، به منظور حداقل ساختن مشكلات كيفي و فشار −
 نشتهاي  ه و دادسنجي جريان شده منفرد، به منظور حداكثر ساختن دقت گيري اندازهورودي  −

عـي شـبكه،     اصـلي و فر    هـاي   لولـه  منحصر به فردي براي تعداد جمعيت، تعداد انشعاب، طول           هاي  ويژگي داراي   منطقه مجزا هر  
 شبكه، تعداد حوادث   عمر عمده شبانه، فشار متوسط شبانه، شرايط زيربنايي،         كنندگان  مصرفنسبت طول لوله به انشعابات، تعداد و نوع         

كل جريان  ، ميزان جريان خالص ورودي از تفاوت        ها  خروجيدر صورت تعدد ورودي و      . باشد   مي ...بر روي خطوط اصلي و انشعابات و        
توجه  با .باشد   مي  فقره 5000 تا   500بين  استاندارد   منطقه مجزاي تعداد انشعابات در يك     . شود  مي  تعيين ريان خروجي ورودي و كل ج   

 اجرا  توان   مي  شبكه مورد مطالعه را به دو طريق       مجزاسازي نحوه توزيع آب در شبكه،       چنين  همبه شرايط توپوگرافي و وسعت شبكه و        
  .كرد

 مجزاسازي مانع از روند توزيـع آب نباشـد و داراي نقـاط محـدود ورود و خـروج آب هـستند                        در مناطق كوچك كه عمليات     -الف
  .منطقه مجزا در نظر گرفت توان كل منطقه را به عنوان يك مي

، مناسـب   باشـند    مي پيچيده و نقاط متعدد ورودي و خروجي جريان       هاي    هبراي مناطق واقع در شهرهاي بزرگ كه داراي شبك         -ب
هـر  . ندشـو  مـستقل از نـواحي مجـاور مجـزا           طور  به از اين زيرمناطق،     هريك به چندين زيرمنطقه تقسيم و        را آنهااست كه   

 به چند ناحيه مختلف تقسيم و مطالعات تعيين مقدار نـشت شـبكه و انـشعابات را در هـر ناحيـه                       توان   مي  را نيز  منطقه مجزا 
  . جداگانه انجام دادطور به

 گوناگوني از قبيل سطح منطقه، تعداد مـشتركين، تـراكم مـشتركين در واحـد سـطح،                  عوامل،  منطقه مجزا در تعيين محدوده يك     
 مورد نياز، امكـان تحليـل هيـدروليكي شـبكه، عملـي بـودن               هاي اقتصادي مربوط به جداسازي از قبيل هزينه كنتورها و شير          مسايل

 آب،  تـامين  مـساحت منطقـه      براساس اندازه ناحيه معمولا     .باشند  موثر مي ... و  ) هابا توجه به مدفون بودن بسياري از شير        (مجزاسازي
  .شود مي هيدروليكي تعيين/ جغرافياييفشار در مرزها، يا مرزهاي طبيعي 

  ن شبكه در ناحيه مورد نظر براي مجزاسازيكردعمليات مقدماتي براي آماده  - 3-2- 3

  منطقه هاي هتهيه نقش -2-1- 3- 3

 وزيع آب در آن ناحيه مورد نيـاز اسـت كـه محـل نـصب شـير                  شبكه ت  ساختهاي چون   هجهت شروع مجزاسازي يك ناحيه، نقش     
، شيرهاي تخليه و شستشو، شيرهاي هوا، خطوط لولـه و كـدهاي مربـوط در آن مـنعكس شـده باشـند،                       نشاني  آتشها، شيرهاي    فلكه
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در شبكه توزيع   ها   ه به حداقل رساندن عمليات قطع و وصل شير فلك         چنين  همبراي جلوگيري از قطع آب مشتركين و        . شود  مي استفاده
 فشار كـافي بـراي شـبكه،    تاميند كه با نصب حداقل تعداد كنتور و      شو بايد به نحوي انتخاب      منطقه مجزا آب در يك ناحيه، محدوده      

. باشـد  موثر مـي ي تحليل هيدروليكي شبكه بسيار ها مدلجهت اين امر، استفاده از     . مطالعات مربوط به تعيين ميزان نشت انجام پذيرد       
 هيدروليكي مـورد بررسـي قـرار        سازي  شبيهد با   توان  مجزاسازي مي طريق قبل از شروع عمليات اجرايي، كليه جوانب امر و اثرات            بدين  
  .ندشو گذاري شمارهبر روي نقشه ها  ه دارند بايد كليه شير فلكمجزاسازينقش مهمي در انجام ها  هنظر به اينكه شير فلك .گيرد

  منطقه مجزاتهيه شناسنامه از  -2-2- 3- 3

هـا، تعـداد     قطـر و طـول لولـه   ،آوري اطلاعات موجود، جـنس      براي بررسي وضعيت شبكه بايد با استفاده از پيمايش محلي و جمع           
مشتركين و انشعابات، نوع مصرف مشتركين عمده و داراي مصرف شبانه، عمر شبكه و انـشعابات، سـابقه حـوادث بـر روي شـبكه و                          

عنـوان     كردن شبكه و نقش آنان به      مجزا جهت   هابا توجه به اهميت شير    . ندشودرج  ر جداولي    تعيين و د   ها،انشعابات، تعداد و نوع شير    
شـماره  :  پيمايش شبكه و شناسايي نقاط دسترسي بايد شامل اطلاعـات زيـر باشـد              كاربرگيابي، يك     نقاط دسترسي در عمليات نشت    

سالم، خراب، فاقـد    (؛ وضعيت حوضچه    )اي  ي يا غيرچكمه  ا  چكمه(نقشه، شماره شير و آدرس؛ كنترل وجود شير در نقشه؛ نوع حوضچه             
؛ نـام و نـام خـانوادگي پيمايـشگر          )دريچه، دريچه مدفون، شير مدفون، مغروق، شير داراي نشت، مقدار نشت برحسب ليتر بـر دقيقـه                

  . و همكاران؛ تاريخ و زمان كل عملياتمسوول

  منطقه مجزامدفون در هاي  هدن شير فلككر مريي -2-3- 3- 3

 پيمايش بايد با در دسـت داشـتن نقـشه كامـل             گروه مختلف بر روي شبكه،      هاينقشه و اطلاع از تعداد و محل شير       پس از تهيه    
 ياب دريچهدر زير آسفالت و يا خاك مدفون باشد با استفاده از اي   شير فلكهكه درصورتي. ندكاقدام ها  هناحيه، نسبت به كنترل شير فلك

 اطراف دريچه را    ريزي  بتن تعميرات، عمليات بالا آوردن، بازسازي و        گروهسپس  . اقدام كرد ها    ه محل شير فلك   كردنبايد نسبت به پيدا     
آنگاه با انجام مانور بر روي شير فلكه بايد نسبت به صحت عملكـرد آن اطمينـان حاصـل كـرده و در صـورت نيـاز                           . انجام خواهد داد  

  .تعميرات لازم انجام پذيرد

  منطقه مجزا درها  ه شير فلكبندي آبآزمايش كنترل  -2-4- 3- 3

هـا    ه بـا نـواحي مجـاور و اطمينـان از عملكـرد صـحيح شـير فلك ـ                  مجزا شـده   منطقهبه منظور قطع كامل ارتباط شبكه توزيع در         
هـاي    ه، بايـد تمـام شـير فلك ـ       منطقـه مجـزا   و نيز تشخيص ارتباطات ناشناخته در       )  شيرهاي عبور جريان به نواحي مجاور      خصوص  به(

، از صحت عملكرد شـير  منطقه مجزاآنگاه با كنترل قطع آب در تمام نقاط   .  كامل بسته شوند   طور  به و   شناسايي،  منطقه مجزا پيراموني  
 پـس از بـستن   كـه   درصورتي.دشوو نيز عدم وجود ارتباط ناشناخته در ناحيه مجزا شده با شبكه نواحي مجاور اطمينان حاصل               ها    هفلك

.  وجـود دارد منطقه مجـزا  جرياني بين نواحي مجاور و  احتمالاد،  شواحيه مورد نظر قطع ن    ، آب در ن   منطقه مجزا پيراموني  هاي    هشير فلك 
در ايـن صـورت بايـد بـا     .  خواهـد بـود  قابل شناسايي ها سنجفشار با كنترل قطع آب مشتركين و يا كنترل تغييرات فشار در مسالهاين  
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ه نداشتيي كه كارآيي ها فلكهدر اين مرحله بايد فهرست شير . دكردن اين ارتباط اقدام كر شبكه منطقه نسبت به پيدا مسوولهمكاري 
  .ندشومورد نظر توسط شركت آبفا تعمير و يا تعويض هاي  ه تهيه و قبل از شروع مراحل بعد، شير فلكباشند ميو يا به نحوي آب بند ن

  منطقه منطقه مجزا شده به چند زير بندي تقسيم -2-5- 3- 3

 مورد بررسـي    منطقه مجزا شده باشند، محدوده    شخص  نيز م ها    ه روي آن محل شير فلك     شبكه كه بر  هاي    هبا در دست داشتن نقش    
مسير شبكه توزيـع در زيـر       . شود  مي  به چند زير ناحيه تقسيم     منطقه مجزا  بالا بردن دقت محاسبات، شبكه واقع در         برايقرار گرفته و    

 شـبكه قطـع شـود    هـاي  قـسمت لكه، بدون اينكه آب در ساير بايد به نحوي باشد كه با بستن يك و يا تعداد معدودي شير ف         ها  منطقه
در عمليات . شود مي  شماره شير فلكه هر مسير در جدولي درجچنين همنام خيابان و يا كوچه و . دكر را از شبكه جدا آن زيرناحيهبتوان 
 1اي  روش آزمايش مرحلهوسيله بهر، ، با بستن شير فلكه مربوط به يكايك خطوط لوله در هر مسييادشده نشت طبق جدول گيري اندازه
 از جزييو معمولا )  مشترك1000 تا 500 (باشند  ميكوچكاي  مناطق آزمايش مرحله. ]27[پذيرد   مي ميزان نشت صورتگيري  اندازه
استفاده در هر ناحيه    اي    و انجام آزمايش مرحله   ورودي   جريان   پايش كه از كنتور براي      باشند  مي تر  بزرگ) DMA (منطقه مجزاي يك  
  :شوند  ميدر زير خلاصهاي  مراحل برقراري و ايجاد يك ناحيه جهت آزمايش مرحله. شود مي

  . تعداد مشتركين در هر ناحيه را مشخص كنيد −
  . شبانه داراي كنتور را مشخص كنيدكنندگان مصرفتعداد  −
  . مشخص كنيدآنها ميان  شبانه را ازكنندگان مصرفو برآورد  غيرخانگي بدون كنتور را كنندگان مصرفتعداد  −
 . را كنترل كنيدهاقابليت مانور شير −

  . اختصاص دهيداي  به هر شير شماره −
 .را جانمايي كنيدها  ه را مشخص و لولها خياباننام  −

 . مشخص شودمربوط هايمحل نصب كنتور و شير −

 .كنيد كردن منطقه بايد بسته شوند مشخص مجزاشيرهاي مرزي كه براي  −

 .كنيدبايد بسته شوند مشخص اي  و ايجاد شبكه شاخهها  هراي حذف حلقشيرهاي مياني كه ب −

 .ندشوگيرند تعيين   ميمورد استفاده قراراي  كه در حين آزمايش مرحلهاي  شيرهاي مرحله −

 .آنها بازشدن يا بستن اشتباهي ، به منظور پرهيز ازشوند مي كه در حين آزمايش استفاده نهاييكليه شيرتعيين  −

 .شود تعيين آنهاي از مصرف شبانه برآوردات مشتركين تجاري، با ييجزموقعيت و  −

 . مشخص شودآنهاو جهت حركت براي بستن ) بسته يا باز (آنها و موقعيت هاشماره شير −

  منطقه مجزاكنترل فشار شبكه در  -2-6- 3- 3

يي كـه نقـش   هـا  فلكه معيوب توسط شركت آب و فاضلاب و اطمينان از آب بند بودن شير       هاي    هپس از تعمير و تعويض شير فلك      
 از طريـق    منطقـه مجـزا   در شـرايط عـادي، ورود آب بـه           .شود  مي  دارند، نسبت به كنترل فشار در شبكه اقدام        منطقه مجزا كليدي در   

                                                      
1 - Step Testing 
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 بايد از طريق يك خـط لولـه         منطقه مجزا  شبانه، تغذيه شبكه     گيري  اندازهبا توجه به اينكه براي      . گيرد  مي خطوط لوله متعددي صورت   
 كه فشار آب در شبكه در ناحيه مـورد نظـر در ايـن                است  نصب خواهد شد صورت گيرد، لذا ضروري       سنج  جريانوي آن كنتور    كه بر ر  

 از  روز  شـبانه در كليه ساعات     منطقه مجزا در  ميزان فشار   . حالت كنترل شده و از عدم كاهش محسوس فشار آب اطمينان حاصل شود            
في در شبكه   پس از اطمينان از وجود فشار كا      . شود  ميگيري    اندازه هشد  مختلف شبكه نصب  ي كه در نقاط     يها  ثباتطريق مانومترها يا    

  . نشت خواهد بودگيري اندازه كردن منطقه، ناحيه مورد نظر آماده انجام عمليات مجزاروز، در هنگام  در ساعات مختلف شبانه

   جريانگيري اندازه -2-7- 3- 3

شـمارش تعـداد    . روز اسـت    در فواصل منظم ساعتي در طول شـبانه        جريانتمر   مس پايش توانايي مبتني بر    ،مديريت موثر در شبكه   
 .سـازد   مي ده، اطلاعاتي از رشد تقاضا در طول زمان و ميزان نشت را مشخص             آم دست  بههاي    هدقيق جمعيت نيز اهميت دارد، زيرا داد      

از ميان انواع كنتورهاي موجـود      . را مشخص سازد   آب   تعادلد معادله   توان   مي منطقه مجزا شناخت ميزان جريانات به داخل يا خارج هر         
 .دكـر اسـتفاده   نـواحي    جريـان در     گيـري   انـدازه  از انواع كنتورهاي حجمي، الكترومغناطيسي و اولتراسونيك به منظور           توان   مي در بازار 
 ناشـي از    ير حـداكثر  مقـاد د  توان   مي بررسي جريان .  مرحله اول پايش نشت است     ، مشترك 50000 تا   10000  با  در نواحي  سنجي  جريان

  :ندشو  ميمعيارهاي زير جهت نصب كنتورها پيشنهاد. دكنافزايش تقاضا يا تلفات را مشخص 
 برابر 5 برابر قطر در بالادست و 10كند ولي استاندارد   ميطول لوله مستقيم قبل و بعد از كنتور براساس نوع كنتور تفاوت −

  .قطر در پايين دست متداول است
 .  باشدپذير امكان بايد شير نصب شود تا جداسازي كنتور براي تعمير در دو سوي كنتور −

 .  به جريان اجازه عبور دهدشود مي برداشته واسنجينصب شود تا وقتي كه كنتور جهت تعميرات يا  1بايد يك كنار گذر −

د كوچك باشد و انتو  ميتر، حوضچه ي كوچكها هدر انداز.  آن لازم استخواندنيك حوضچه براي دسترسي به كنتور و  −
 معمول است كه يك حوضچه تر بزرگ هاي ظرفيتدر . فقط تا بالاي سر كنتور برسد و بقيه كنتور بدون حوضچه باشد

 منظم ممكن است خواندنجايي كه دسترسي به حوضچه مشكل است، .  ساخته شود كه تا زير كنتور ادامه داردتر بزرگ
  .ودبا نصب تجهيزات قرائت از راه دور انجام ش

   شبانهگيري اندازه عمليات گروهافراد  -2-8- 3- 3

  : عبارتند ازكنند مي  شبانه همكاريگيري اندازهتعداد افرادي كه در عمليات اجرايي 
 2 ()كليددار منطقـه  ( شيرها   بردار  ، بهره ) نفر 1 ( شبكه منطقه  مسوول،  ) نفر 4( گيري  اندازهتكنيسين جهت   ،  ) نفر 1(گروه  مهندس سر 

هـاي لازم    ، تعداد تكنيسين  خودكاري ثبات   ها  سنج در صورت استفاده از جريان    . ) باشد بالاد يكي از افراد     توان  كه مي  نفر   1 (رانندهو  ) نفر
  .يابد  مي نفر كاهش2به 

                                                      
1- by-pass 
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 شـامل  و منطقه دارند در كليـه مراحـل عمليـات           ها  هكه آشنايي كامل به محل شير فلك      ) استادكار( شبكه و كليددار     گروههمكاري  
 هـا   ه در باز و بسته نمودن شير فلك       خصوص  بهي شبانه،   ها  گيري  اندازه چنين  هم و   منطقه مجزا  و كنترل ناحيه     ها  هلكدن شير ف  كر مريي

  .نقش اساسي داشته و بدون وجود آنان انجام عمليات با مشكل روبرو خواهد شد

   شبانهگيري اندازهتجهيزات مورد نياز در عمليات  -2-9- 3- 3
  : عبارتند ازشود مي به كار گرفتهلوازام و تجهيزاتي كه در اين عمليات 

بـه   (منطقه مجزا توجه به شرايط شبكه       با سنج  جريانكنتور  ،  ) دستگاه 2 تا   1( كاركنان رفت و آمد  اتومبيل جهت حمل تجهيزات و      
كنتورهـاي  در صـورت اسـتفاده از       (سـاعت كورنـومتر     ،  )به تعداد مورد نياز   (، حفاظ ايمني شبرنگ     ) دستگاه 2(سيم    ، بي )تعداد مورد نياز  

آچـار شـير    ،  ) عـدد  1-2(ها    هديلم جهت بلند كردن دريچه چدني حوضچ      ،  )به تعداد مورد نياز    (چراغ قوه ،  ) عدد 2-3 ()حجمي و فلنجي  
  ).به تعداد افراد گروه(و لباس شبرنگ و مناسب )  عدد1-2(يه چراغ گردان همراه با سه پا، ) عدد2(ها  هفلك

  مربوطين مسوولماهنگي با ه - 2-10- 3- 3
ي لازم  هـا   هماهنگي نشت لازم است قبل از اجراي عمليات،         گيري  اندازه جريان شبانه به منظور      گيري  اندازهي عمليات   جهت اجرا 

ين شهرداري، نيروهاي انتظامي و يا سپاه و بسيج منطقه انجـام            مسوولين حراست شركت آبفا،     مسوول از قبيل     و افراد مرتبط   ها  ارگانبا  
  .شود معتبر از سوي حراست شركت آبفا صادر شناسايي بايد كارت ياب نشت گروهراد براي كليه افراستا در اين . شود

   جريان شبانهگيري اندازهعمليات  - 3-3- 3
 عمليات اجرايي با در دست داشتن نقشه و جداول حاوي اطلاعات پايه مورد نيـاز و تجهيـزات لازم، بـا همـاهنگي يكـديگر                        گروه
 در محدوده مورد نظر، انشعابات بزرگ و يا انشعاباتي كه در شب مصرف عمده               كه  درصورتي .كنند  مي  شبانه را آغاز   گيري  اندازهعمليات  

 4 تـا  24 شـبانه بـين سـاعات    گيري  اندازهعمليات   .دخوانده شو  كنتور آنان نيز     زمان  هم طور  به شود  ميتوصيه  دارند وجود داشته باشند     
باتوجه به شـرايط محلـي و فرهنـگ    .  انجام خواهد گرفتباشد  ميفر مصارف مشتركين عادي در حد ص تقريبابامداد يعني ساعاتي كه     

لازم به ذكـر اسـت كـه اگـر براسـاس اطلاعـات              . يدريگب در نظر    شب  نيمهمصرف، مقداري را براي مصرف مشتركين عادي در طول          
 نـسبت بـه پـر كـردن     بش ـ نيمـه  بوده و يا در ساعات      هاحاصل از پيمايش اماكن مشتركين، شبكه داخلي مشترك داراي چكه از شير           

   .، اين موارد نيز بايد در محاسبات لحاظ شوندكنند مي  ذخيره خود اقداممخزن
  :شود مي حداقل جريان شبانه به طريق زير انجام گيري اندازهعمليات 

 بستن تمام شيرآلات مرزي و مياني قبل از شروع آزمايش -

  .شود مي  نصب شده يادداشتمنطقه مجزا مشخصي در هاي مكان در قبلا دستي يا ثبات كه فشارسنجفشار شبكه از روي  -
اين زمان از روي تجربه و باتوجـه بـه          . شود  مي  و يادداشت  گيري  اندازهمقدار جريان آب از كنتور در مدت يك ربع ساعت            -

  .آيد  ميوضعيت شبكه به دست
 رقم مجدداز يك ربع ساعت نيز ده و پس اش با بستن شير فلكه و قطع آب در يك مسير، رقم كنتور يادداشت زمان هم −

  .شود مي كنتور ثبت و در نتيجه مقدار عبور آب در اين مدت تعيين
 )شروع از دورترين نقطه نسبت به كنتور (ات هر شيرجزييشيرها، ثبت زمان بستن و اي  بستن مرحله −
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  كاري محكمگوش دادن به هر شير براي  −
به منظور پرهيز از . شود مي شير فلكه بسته شده در مسير مورد نظر باز با ثبت رقم كنتور پس از يك ربع ساعت، زمان هم −

در حين باز كردن شير فلكه به صداي عبور آب توجه . گيرد  ميوقوع حادثه و تركيدگي، باز كردن شير به آهستگي صورت
 خواندميردن شير فلكه  كه رقم كنتور را در هنگام باز كماموري چنين هم. صدا باشد شود كه ممكن است شديد، كم يا بي
كه ممكن است سريع، محسوس و يا غيرمحسوس كنتور تغيير سرعت عقربه . دكنبايد به حركت عقربه كنتور نيز توجه 

 لوله داراي نشت باشد پس از بستن شير، آب داخل لوله از كه درصورتيعلت اين كار اين است كه  .شود باشد نيز يادداشت
در موقع باز شدن شير، آب تمايل دارد به سرعت فضاي . شود مي  و هوا جايگزين آنشدهطريق محل نشت از لوله خارج 

 حركت آب به درون لوله از محل شير با صداي زياد و حركت سريع عقربه كنتور همراه نابراينب. دكنخالي درون لوله را پر 
  . خواهد بودتر كمعقربه كنتور  باشد صداي حركت آب و سرعت تر كمبديهي است هرچقدر ميزان نشت . خواهد بود

  .شود مي  مقدار عبور آب در يك ربع ساعت يادداشتمجددا، منطقه مجزا در ها هبا باز بودن مسير كليه لول −
  .شود ميگيري  اندازه مجددامنطقه مجزا فشار شبكه در  −
اين .  اجرا خواهد شدمنطقه مجزا عين اين روش براي مسيرهاي ديگر شبكه در مجددا ،طبق برنامه تعيين شده قبلي −

 امكان پذير جريان در يك شب گيري اندازه انجام عمليات كه درصورتي.  بامداد ادامه خواهد داشت4عمليات تا ساعت 
  .شود مي انجام در چندين شب پياپي ها گيري اندازهنباشد، 

 .شود مي د توصيه داراي نشت در همان شب يا در روز بعهاي بخش، گوش دادن به تر بيشبه منظور اطمينان  −
  .يدكن مراجعه ]31 - 30 و 12 - 13[يد به مراجع توان  مي در اين زمينهچنين هم

  ي توزيع آب ها ه در شبكيابي نشت كنترل فعال نشت و يها روش راهنماي -3-4

 :شود تقسيمد به دو گروه توان  ميمديريت نشت

   كنترل غيرفعال نشت-الف
 مـشتركين يـا يكـي از       وسـيله   بـه  به حوادث گزارش شده و افت فشار كه معمولا            است نسبت  العملي  عكسكنترل غيرفعال نشت،    

 ـ  مياين روش   . شود  مي، مشاهده و گزارش     يابي  نشتاي غير از      كاركنان شركت آب و فاضلاب در حين انجام وظيفه         د در منـاطقي    توان
  . باشند يمقابل توجيه باشد كه داراي منابع آب زياد و متنوع و يا با هزينه تمام شده كم 

  كنترل فعال نشت -ب
. شـود   مـي د، شناسـايي     مشتركين يا افراد ديگر گزارش شده باش ـ       وسيله  به بدون اينكه    نشت كه   شود  مين سياست موقعي اتخاذ     يا
  : اصلي كنترل فعال عبارتند ازيها روش

  بازرسي مستمر −

  :يابد  زير تا انتهاي شبكه ادامه مييها روشه از بازديد و بازرسي منظم روشي است كه از يك نقطه شبكه آغاز شده و با استفاد
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   و اتصالاتها هگوش دادن به صداي نشت در لول •
  به منظور شناسايي مناطق با جريان شبانه بالامجزا شده مقدار جريان ورودي به نواحي خواندن •

 )هاي زميني فونو ميكرو ها ياب نقطه (يابي نقطهو ) ياب محدوده(استفاده از ابزارهاي شناسايي محل نشت  •

  پايش نشت −

 هـاي   فعاليـت گيري نشت جهـت اولويـت بنـدي            به منظور اندازه   مجزا شده  از پايش جريان به داخل نواحي        عبارتستپايش نشت   
 سـامانه طراحي يـك    .  با صرفه اقتصادي در مديريت نشت مطرح شده است         هاي  فعاليت از   يكياين روش امروزه به عنوان      . يابي  نشت

  :ف عمده داردپايش نشت دو هد
  مجزامنطقه كه نحوي ي تعريف شده، بهدايم، هر يك با مرزهاي )DMA( يا منطقه مجزاتقسيم شبكه توزيع به تعدادي  •

  . گزارش نشده وجود داشته باشدمرييناي ها نشت يابي محل منظم پايش شده و امكان شناسايي و طور بهبتواند 
بنابراين  . شبكه بتواند در سطح بهينه نشت عمل كندكه نحوي بهواحي  يا گروهي از نمنطقه مجزامديريت فشار در هر  •

  . شود ميگيري  اندازهي دايم كنتورهاي وسيله به كه جريان شود مي مناطق مجزا پايش نشت شامل تعدادي از سامانهيك 
 كـه  نحـوي  بـه تند،  به يك ايستگاه كنتـرل مركـزي متـصل هـس           متري  تلهبرخي مواقع از طريق     ) DMA( منطقه مجزا كنتورهاي  

كنـد كـه اگـر         نرخ جريان در طول شب، تعيين مي       خصوص  بهتحليل اين اطلاعات،    .  مستمر ثبت و ضبط شود     طور  بهاطلاعات جريان   
 ثابت و افزايشي زياد شده است، نشان دهنده يك حادثه يـا نـشت گـزارش نـشده                   طور  به مناطق مجزا مقدار جريان در هر يك از اين        

نـواحي  . بـشود  سامانهد باعث افزايش محاسبه مصرف مشتركين يا نشت از       توان   مي جريان شبانه مهم است، زيرا    فهم مصرف در     .است
ند بعـدا   توان   مي ،دهند   مي ي از جريان شبانه را به ازاي هر مشترك نسبت به نواحي ديگر نشان             تر  بزرگمظنون يعني مناطقي كه حجم      

  .  قرار گيرندتر دقيق و تر بيش مورد بازرسي يابي نشت عمليات وسيله به

  يابي نشتعمليات اجرايي  - 4-1- 3
 در اولويـت قـرار دارنـد و در مرحلـه اول             يـابي   نـشت اين عمليات پس از تعيين مناطقي از شبكه توزيـع آب شـهري كـه از نظـر                   

ا يك برنامه دقيـق      شده باشند شروع و به تدريج تمام شبكه ب         شناسايي) اي جريان شبانه و عمليات آزمايش مرحله     حداقل   گيري  اندازه(
  .شوند در هر يك از مناطق تعيين شده، نقاط مشكوك به نشت شناسايي مي. شوند بررسي مي

  سازي قبل از انجام عمليات آماده -1-1- 4- 3

  : اطمينان حاصل كردآنها بايد موارد زير را بازنگري و از كامل بودن يابي نشتقبل از شروع برنامه 
 هدر رفته منطقه مورد مطالعه و شناسايي اينكه چه مقدار آب در تاسيسات كنترل روشنتايج بررسي كامل اطلاعات و  −

  .است
 ده است، زمان تهيه نقشه و دقت آن كه روي نقشه نشان داده شعوارضيبررسي نقشه شبكه،  −

 پيمايش شبكه و تكميل نقشه −

 آنها لازم، نيروهاي مناسب و آموزش يها دستگاهتهيه  −
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 تهيه نقشه مناطق پر خطر بروز نشت −

 .شود يابي نشتاي كه قرار است در اين مرحله  تعيين محدوده −

 لوله، قطر لوله، اتصالات، چگونگي كارگذاري لوله، عمرهاي اصلي و فرعي و انشعابات، بررسي نوع لوله،  مطالعه لوله −
 .سامانهعمليات، اطلاعات حوادث و فشار موجود در نقاط مختلف   بازديد ازيها روش

 خواندن، اتصالات و برنامه ها ه و حوضچها و روش اتصال كنتور، شيرسن، نوع، مدل، اندازه، ها هضچمطالعه كنتورها و حو −
 .كنتور

 نوع، برنامه مانور و تعداد چرخش شير براي بسته شدن آن و اينكه هر چند وقت يكبار ،آنها هاي محل، هابررسي شير −
 .دنشو مانور انجام مي

 .ها در سال، تعداد استفاده بدون كنتور از شير ع، محل نصب، دفعات شستشوي لولهنشاني، اندازه، نو بررسي شيرهاي آتش −

 .آنها، شيرهاي كنترل و كاهش فشار، محل نصب و برنامه استفاده از ها فشارشكنمطالعه  −

 .آنهابررسي شيرهاي هوا و تخليه، محل نصب و برنامه استفاده از  −

  يابي تجهيزات لازم براي اجراي برنامه نشت -1-2- 4- 3

 متر چرخيياب و  ياب، لوله  دريچه: شبكه مانندشناسايييزات تجه −

  دستيرايانه و ميكروفون زميني، كروليتور، نويزلاگر : شامليابي نشت يها دستگاهتجهيزات و  −

حفاظ و موانع لازم براي  و  ترافيك نارنجي يا قرمزهاي ، مخروطهاي ايمني جليقه : شاملگروهلوازم ايمني براي اعضاي  −
 ابان يا كوچهبستن خي

 كش متر و يا خط، فشارسنج و گيري شده سطل و ظرف اندازه، ساعت كورنومترسنج،   جريان: شاملبدهگيري  لوازم اندازه −

 صورت بهرنگ ،  كوچكتلمبه، هاكليد حوضچه شير، هاوسيله جهت بلند كردن دريچه حوضچه شير :لوازم ديگر كار مانند −
  با يكديگرگروهسيم يا تاكي واكي جهت ارتباط  بي و ردن شيرآچار لازم براي باز و بسته ك، اسپري

  شرايط انتخاب گروه كاري -1-3- 4- 3

 تاسيساتآشنايي به   ،  قدرت تشخيص صداهاي مختلف   ،  قدرت شنوايي خوب   :يابي بايد داراي شرايط زير باشند       اعضاي گروه نشت  
آمـوزش ديـده در مـورد تكميـل         ،  قدار جريان نـشت   آموزش ديده در مورد برآورد كردن م      ،  ، كاردان مسوول،  و شبكه توزيع آب شهري    

  . گيري دارا بودن قدرت تصميميابي،  نشت مخصوص يها كاربرگ كردن
 در ايجاد اعتماد به نفس و اطمينان از نتيجه دقيـق، بـسيار              مسالهاين  . قبل از شروع عمليات آموزش داده شوند       بايد   گروه ياعضا

منظـور نمـودن    ؛  ي توليدي ها  شركترفتن به سمينارهاي آموزشي      :شود تامينزير  ي  ها  روشد به   توان  ميبرنامه آموزش   . باشد  مي موثر
آموزش توسط  و اند  اين كار را انجام داده   قبلاي آب و فاضلاب مشابه، كه       ها  شركتآموزش توسط   ؛  ها  دستگاهآموزش در قرارداد خريد     

  .مهندسين مشاور
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  يابي نشتريزي براي عمليات  برنامه -1-4- 4- 3

  : بايد به موارد ذيل توجه شوديابي نشتريزي براي اجراي عمليات  هنگام برنامه
   موجود است؟يابي نشتچه نوع مشكلات صوتي در محل انجام  −
 هنگام اجراي آزمايش خواهد داشت؟ ي درتاثيرصداي ترافيك چه  −

  موجود است؟گروهچه نوع حمايت و ايمني براي اعضاي  −

 عمليات است؟ بهترين موقع براي انجام ،چه ساعتي در شب −

 در چه زماني محل دقيق نشت تعيين شود؟  −

 ند با هم كار كنند؟توان مي انتخاب شده گروهآيا اعضاي  −

  مشخص شده است؟گروه هر يك از اعضاي هاي فعاليتآيا  −

 بهترين مسير براي شروع و ادامه برنامه كدام است؟ −

  آموزش داده شده است؟اآنهكردن تكميل  براي آزمايش انتخاب و آيا براي ها كاربرگكدام  −

سرعت ( تعميرات شركت آب و فاضلاب به چه طريقي خواهد بود؟ مسوول و افراد يابي نشت گروهروش تماس اعضاي  −
 اهميت حايزخوردگي  عمل در تعميرات و يا آماده كردن محل حفاري شده براي شناسايي محل دقيق نشت مانند ترك

خوردگي را پيدا كرد و احتياج به   محل تركتوان مياطراف لوله جمع شده، ن آب زيادي كه علت بهدر بعضي موارد . است
 ).باشد ميخشك كردن و تخليه آب از محل حفاري شده، 

   و برنامه تعميراتيابي نشتعمليات  -1-5- 4- 3

 8سـت شـماره      در پيو  كاربرگاي از اين       نمونه .شود  مي  و تعميرات استفاده   يابي  نشت برنامه   كاربرگ از   يابي  نشتبراي تهيه برنامه    
  .آمده است

  ها دستگاهاندازي  راه  -1-6- 4- 3

 آزمايشي بـا دسـتگاه   طور به آشنا بوده و آموزش كامل ديده باشند و قبل از شروع برنامه            ها  دستگاه بايد با كاربرد اين      گروهاعضاي  
  :صل شودقبل از شروع كار، موارد زير بايد مورد بررسي قرار گيرد تا از كاركرد دستگاه اطمينان حا. كار كنند
  ).هميشه باطري اضافه همراه باشد( دستگاه كنترل شود هاي باطريميزان شارژ  −
 .شود اطمينان حاصل آنهاتمام اتصالات دستگاه كنترل و از نصب و استحكام  −

جهت بررسي سالم بودن دستگاه، نظر به اينكه در  . صدا و غيره كنترل شوندتنظيم هاي پيچادوات مختلف دستگاه مثل  −
 .دشو يا خير، آزمايش لازم در حالت جريان و يا قطع آب انجام شود مييان آب صداي نشت شنيده اثر جر

 تمرين دهند مي استفاده از قطعات مخصوص دستگاه كه در حين كار مورد استفاده قرار روشبايد در مورد   گروهاعضاي  −
ستگاه صداياب در مقابل وجود جريان آب در بايد با انواع صداهايي كه د  گروههر يك از اعضاي . كافي داشته باشند
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مثل چكه كردن، صداي جريان آب از شير، وقتي كه نشتي وجود نداشته باشد و نيز ( مختلف خواهند داشت هاي حالت
  .آشنايي داشته باشند) هنگامي كه كنتور در حال چرخش است

  :شونداهاي مختلف آشنا هنگام گوش دادن به صداي دستگاه به موارد زير توجه شود تا گوش با صد
  ).فضاي خالي(صداي خود دستگاه بدون اتصال آن به جايي  −
صداي سكوت با گوش دادن به دستگاه پس از وصل كردن آن به يك نقطه اتصال مثل كنتور يا شير، در موقعي كه نه  −

ادن هنگام شب در شرايط  و در نتيجه جرياني وجود ندارد، مثل گوش دشود مياي از آب  نشتي وجود دارد و نه استفاده
 .دلخواه

 يكي از مشتركين در حوالي نقطه اتصال در حال مصرف آب باشد، مثل باز كردن وقتي: گوش دادن به صداي مصرف آب −
 .اولين شير نزديك به كنتور

 ؟شود ميآب قطره قطره جريان داشته باشد، چه صدايي شنيده  اگر يك شير آب چكه كند و  −

  خودكارهاي پاش آب وسيله به ها چمن آب از طريق آبياري گوش دادن به صداي مصرف −

 ي دارد؟يوقتي جريان آب وجود دارد كنتور چه صدا −

قبل از شروع كار با دستگاه بايد با آزمايش عملي در آزمايشگاه يا محل شبكه، نسبت به صحت و دقت كار دستگاه  −
 . كردواسنجي و دستگاه را يافتهاطمينان 

ده كرسپس آب شيلنگ را قطع .  در مرحله آزمايشي، روي يك شيلنگ باز، دستگاه آزمايش شودبراي شنيدن صداي نشت −
 مصنوعي طور به الكترونيكي كه يها دستگاه وسيله بهد توان  ميها دستگاهآزمايش . و دوباره به صدا گوش داده شود

  . نيز انجام شودكنند مي سيگنال توليد
  : توجه شودآنها به يابي نشتگذارند و بايد هنگام عمليات   ميتاثيرت  زير در شنوايي صداي حاصل از نشعوامل
 يابي نشتحداقل فشار لازم براي انجام عمليات صداسنجي و . گذارد  ميتاثيركم و زياد بودن فشار در شدت صدا : فشار −

  .باشد  مي) متر15( اتمسفر 5/1 متوسط طور بهبستگي به نوع دستگاه دارد كه 
 شود ميهاي غيرفلزي انجام  كنند و لذا در مواقعي كه عمليات روي لوله هاي فلزي صدا را بهتر هدايت مي لوله: جنس لوله −

 . انتخاب كرديابي نشت را براي انجام تري كوتاهبايد فواصل 

هرچه طول لوله زيادتر باشد . باشد  مي جنس در سرعت و شدت ايجاد صوت موثربراساسقطر لوله : طول و قطر لوله −
 براساس حساسيت كه درصورتيبنابراين . شود مي يابد و شدت آن كم  ميها افزايشگر حسرسيدن صداي نشت به زمان 
ها وجود ندارد، بايد نسبت به ايجاد نقاط دسترسي در فواصل مشخص اقدام گر حس، محل مناسب براي نصب ها دستگاه

 .دكر

 .  استتر بيش باشد شدت صدا تر كوچكع هرچه سطح مقط. در ايجاد صدا موثر است: مجراي نشت سطح مقطع −

 .كند  زمين شني صدا را بهتر از زمين رسي هدايت ميمثلا دارد، تاثير در هدايت صداي نشت :نوع خاك اطراف لوله −
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 روي آسفالت و بتن صدا به راحتي شنيده مثلا.  استياب موثر به دستگاه نشت نشت يدر هدايت صدا: پوشش زمين −
 . تشخيص داده خواهد شدتر كمدا به مراتب  ولي روي چمن صشود مي

  يابي نشتمراحل مختلف  - 4-2- 3
هاي مشكوك    لوله نشت يعني شناسايي     يابي  محل. باشد   مي  نشت يابي  نقطه و   يابي  محدوده نشت شامل    شناساييدو مرحله اساسي    

تعمير، گرچه شناخت محل دقيق     قبل از حفاري و     بر روي لوله     از تعيين موقعيت دقيق محل نشت        عبارتست نشت   يابي  نقطه. به نشت 
  .  نشت انجام شوديابي محلي ها فعاليتد به همراه يا بدون توان  مي نشتيابي نقطه. باشد مينشت قابل تضمين ن

  يابي نشت ي محدودهها روش -2-1- 4- 3

  : وجود دارد كه شامل موارد زير هستندها ه نشت در شبكيابي محدوده زيادي براي يها روش
، 1اي  انجام آزمايش مرحله   ، بستن موقتي شيرآلات يا نصب كنتورها      وسيله  بهتر   به زير نواحي كوچك   ) DMA(تقسيم نواحي ايزوله    

 .)صداسنجي(بازرسي صدا  و  نشتهاي ياب محدودهاستفاده از 

تخـاب   انبارهد، لذا تصميم گيري دركري توزيع آب را تعيين ها ه مسير و يا محدوده نشت در شبكتوان   مي نظر به اينكه از دو روش     
نشت ممكن است شـامل مـوارد       اي    روش آزمايش مسيريابي مرحله   .  هر روش بستگي دارد    مزايا و معايب  نجش  يكي از دو روش به س     

؛ نيـاز بـه آگـاهي دادن بـه مـشتركين باشـد            ؛   داشته باشـد   تر  بيشنياز به تعداد دو نفر كاربر يا        ؛  نياز به كار شبانه داشته باشد      :زير باشد 
 . شـبانه ايجـاد دردسـر كنـد        كنندگان  مصرفبراي   و    شود ها  همنجر به بروز تركيدگي و حادثه در لول       ؛  ايجاد كند مشكلات كيفي در آب     

مقـدار نـشت در هـر مـسير تعيـين           (شوند    نتايج فورا آشكار مي   : باشد  مينيز   زير   مزاياياي شامل     هرچند كه آزمايش مسيريابي مرحله    
  . زمان انجام شود طور هم تواند به يابي نشت مي ؛ نقطه)شود مي

انتخـاب روش    .كـرد ياب نـشت اسـتفاده        ي محدوده ها  دستگاهاز  بايد  ،  ايجاد شود ) DMA(منطقه مجزا    در يك    شكلات بالا اگر م 
 و سياسـت شـركت آب و فاضـلاب          نيروهاي انساني هاي    برتري،  )DMA ( منطقه مجزا  يابي نشت به تركيب و مشخصات هر        محدوده

  . بستگي دارد

  شت در شبكه توزيع نيابي محدوده -2-1-1- 4- 3

ي هـا  نـشت  و رديـابي  يـابي  محـدوده  شامل ثبت صدا از تمام نقاط دسترسي شبكه توزيع براي        طوركلي  به يابي  نشتاقدامات اوليه   
نشاني، شيرهاي  مانند كنتورها، شيرها، شيرهاي آتشبه شبكه سريع   در نقاط دسترسيياب محدودهبا استفاده از دستگاه . احتمالي است 

 كـه   هـايي   محـل ، آدرس اين نقاط ثبت شده و        ي مربوط ها  كاربرگ و روي نقشه و در       شود  ميره، صداي نشت تشخيص داده      هوا و غي  
 بـه   تـوان   مـي گيـرد،     اين قسمت از مطالعات را كه فقط جهت شناسايي اوليه انجـام مـي             . شوند مشكوك به نشت هستند مشخص مي     

  . سرعت انجام داد

                                                      
1- Step Test 
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منظـور   بـه .  در داخل خـود دارنـد      ثبات يك   كدام، كه هر  باشد  مي صداسنج   گر  حس تعداديك  شامل  ياب    محدوده دستگاهتجهيزات  
هاي قطع معمولا شير(ها روي گروهي از اتصالات گر حساين . اند شدهها مغناطيسي گر حس و فلز، كف گر حساطمينان از تماس بين    

. روشن شوندخودكار  طور به زمان از قبل مشخص شده، شوند تا در يك  ميمجاور نصب شده و تنظيم) نشاني  آتش يا شيرهاي    و وصل 
 توان  مي. كنند  مي  به صداهاي درون لوله گوش داده و صداهاي با منبع ثابت مانند نشت را معمولا در يك دوره دو ساعته ثبت                     ها  ثبات
 تخصصي مورد نياز نيـست        مهارت هگون  هيچ در اين روش     .كردگيري    اندازه خودكار طور  به در روز تنظيم و صدا را در شب          ها را گر  حس

  .است ها ثباتآوري و تخليه اطلاعات  ريزي و جمع  زمان برنامهمربوط به شامل هزينه كاركنان مربوطي ها هو هزين
 و كـد شـير   آنهـا  شماره  وتاريخ نصبه و شد مورد مطالعه توزيع     منطقه طبق الگوي مناسب در سطح شبكه توزيع آب          ها  سنجصدا

 منتقل شده و نمودارهاي توزيع آماري رايانه، به صداسنجسپس نتايج حاصل از ثبت صدا توسط دستگاه . شوند  ميتمحل نصب نيز ثب  
هـاي فلـزي صـدا بـه راحتـي منتقـل              در لولـه  . گيرد  مي  مورد بررسي و مطالعه قرار     نقطهشدت صداي ثبت شده، به تفكيك براي هر         

 ماننـد هـاي غيرفلـزي    در لولـه .  صداي نشت بين دو نقطه اتـصال را تـشخيص داد       نتوا  مي با ثبت صدا در اتصالات       بنابراين،  شود  مي
 مختلف از جملـه فـشار شـبكه و قطـر لولـه در      عوامل .گيرد  يا پي وي سي، انتقال صدا به كندي انجام مي      اتيلن  پليهاي آزبست،     لوله

 كه در آن مـسير صـدا قابـل شـنيدن    را مسافتي از لوله ميزان حساسيت دستگاه صداياب نيز . هاي غيرفلزي موثرند    انتقال صدا در لوله   
  .كند مي محدود باشد مي

 اشـكال مواجـه     با و تحليل نتايج را      تفسير شده و    ها  سنجصدا   پوشاني  همكاهش   عدم وجود نقاط دسترسي كافي باعث        طوركلي  به
، بـا در نظـر      صداسـنج  نتايج هر    تفسير كه   شود  مي موجب ،ها  سنجصدا و اتصال    قرارگيري اين ناهمگوني و عدم تجانس محل     . كند  مي

 وجود يا عدم وجود نشت با احتياط        دربارهگيري     و نتيجه   بسياري همراه باشد   مشكلات با   ،جوار  هم يها  سنجصدا نتايج   مجموعهگرفتن  
مشخصي بـراي ايجـاد   امكان فواصل استاندارد و د حدر  دباي آمده،  دست بهبنابراين جهت كاهش ضريب خطا در نتايج        . زياد انجام شود  
ايـن فواصـل در    نمونـه،  عنـوان  بـه . رعايت شود) استها توسط كارخانه سازنده مشخص شده         دستگاهكه در راهنماي    (نقاط دسترسي   

هاي فلزي   متر و در لوله50 هر اتيلن به ازاي  پلاستيكي نظير پليهاي متر، در لوله100-130 هريهاي سيماني مانند آزبست به ازا لوله
  . شود مي دسترسي را شامل نقطهمتر يك 100-150 هرله گالوانيزه و چدن نيز به ازايجماز 

 و طـي   )يك ثانيه مثلا  (كوتاه  گيري شدت صداي شبكه در محل نصب، با فواصل زماني              بر اندازه  صداسنج يها  دستگاهاساس كار   
 مربوط به آنهاهاست كه هر يك از  اي از داده   جموعه م ها  گيري  اندازه اين   نتيجه. قرار گرفته است  )  ساعت 2 الي 1(مدت زمان مشخص    

هـا،   د تا با بررسي تواتر وقوع هر يك از دادهشون ها از نظر آماري بررسي مي در قدم بعدي اين داده  . باشند  مي مشخص   كاملايك زمان   
  . دشوگيري  امكان يا عدم امكان وجود يك منبع صوتي پايدار، نتيجه

 دهد   مي اين امر نشان  . شود  مي  انجام ثبات با مقايسه بين سطح صدا و دامنه صداي ضبط شده در هر              ي خوانده شده  ها  ه داد تحليل
 باشد يا خيـر؟ نزديكـي بـه    تر دقيق و تر نزديك وجود دارد كه نيازمند بازرسي نقطه دسترسي غيرعادي در يك يا چند موردكه آيا يك  
 كـه   شـود   مـي  يادآوري   .شود  مي مشخصر دسي بل و باريك از نظر دامنه          صداي بالا از نظ    شدت يك   وسيله  بهكلي   طور  بهيك نشت   

. هاي مختلف با هم مقايسه شـوند و بـه تنهـايي در مـورد آنهـا قـضاوت نـشود                    گر  حس مناسب بايد نتايج حاصل از       گيري  نتيجهبراي  
  :ها عبارتند از مشخصات اصلي مربوط به توزيع آماري داده
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 .باشد مي مقادير مشاهده شده دارا كليهين تواتر وقوع را در ميان تر بيشاي است كه  مقدار داده: 1پيك −

د توان مي ديگر اين مقدار شاخصي است كه عبارت به. باشند مي تر بزرگها از آن  داده% 99 مقداري است كه :2مقدار بحراني −
 .نشانگر مرز سمت چپ نمودار توزيع فراواني باشد

 .دهد ميمشاهده شده را نشان هاي   دادهپهنه مقداري است كه :3توزيع −

 .دهد ميها نشان  را در ميان كل دادهپيك  مقداري است كه سهم تواتر وقوع مقدار :4شمارش −

 11پيوسـت شـماره      در   صداسـنجي  اطلاعات ثبت شده توسط      كاربرگ. آيند دست مي   به صداسنجاين مقادير براي هر نوبت توزيع       
  . شده استهارائ

  :ند ايجاد اختلال كنندتوان ميصداي نشت، موارد زير در هنگام گوش دادن يا ثبت 
 آب، كنتورها و تلمبهها،  دوش گرفتن، لباسشويي، دستشويي: كنند مثل صداهاي موجود در منازلي كه از آب استفاده مي •

  .حتي صحبت
رماتورها، راديو و يا هواپيما، باد و باران، ترافيك، صداي خطوط فشار قوي يا ترانسفو: صداهاي موجود در خارج منازل مثل •

 .ها چمنشيرهاي آبياري 

 . و يا متلاطم بودن آب در يك مقطعهاشيردر ، )ي در فاصله نزديكتر قوينشت : مانند(صداهاي مختلف آب در لوله  •

 .ها صداي آب در مجاري مانند جوي •

ي رابط، نداشتن آموزش ها  سيم شل بودنمانند باشد، ها دستگاه كار نكردن صحيح دليل بهد توان ميديگر مشكلات  •
 . از فشار حداقل باشدتر كم و يا اينكه فشار شبكه گروه اعضاي

از داخل يك ماشين كه به تجهيزات كنترل و دريافت كننده مجهز            تواند    مي ياب  محدوده يها  ثبات نشت   ياب  محل سامانهيك  در  
هم اكنون حتـي    . گيرند  مي كنند بعدا مورد بررسي قرار     مي كه يك سيگنال غيرعادي ايجاد     ها  ثباتتنها آن دسته از     . است بررسي شود  

، يابي نقطه ضبط كرده و پس از انجام   ها  ثبات كروليت كننده نيز وجود دارند كه صداي نشت را در حافظه              صداسنج ديجيتالي  يها  ثبات
  . كنند  مي مشخصها ثباتمحل نشت را بين 

   نشت در خطوط انتقاليابي محدوده -2-1-2- 4- 3

 امكـان دسترسـي   كه  نحوي  به  استفاده كرد     5ميكروفون آبي  گر  حسي طولاني خطوط انتقال، يك      ها  هت در لول   نش يابي  محلبراي  
 كنـد، بنـابراين     مـي   اينكه از جدار و جنس لوله دريافت كنـد آن را از آب دريافـت               جاي  به صداي نشت را     ،گر  حس. به آب موجود باشد   

 1000 تـا    500فاصله مفيد جهت دريافت صدا در يك محـدوده          . ني شناسايي كند  د صداهايي با فركانس كم را در فاصله طولا        توان  مي
مـورد نيـاز در   نقاط دسترسـي  فقدان  در صورت . استپذير امكان كيلومتري هم 2 فلزي فواصل هاي  لوله، اگر چه براي     باشد   مي متري

                                                      
1- Peak 
2- Critical Value 
3- Spread 
4- Count 
5 - Hydrophone 
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د ايجـاد شـود كـه هـم         توان   مي لومترينقاط دسترسي در فواصل يك كي     يك سري    ،هاي ثبت صدا  گر  حسخطوط انتقال براي اتصال     
  . مورد استفاده قرار گيرديابي نقطهو هم ) ثبت صدا (يابي محلبراي 

  )صداسنجي مجدد(بازديد دوباره براي شنيدن صداي نشت  -2-1-3- 4- 3
 تهيه و ايـن نقـاط را دوبـاره          فهرستي كه صداي نشت شنيده شده،       مسيرهاييدن  كر و مشخص    يابي  محدودهپس از پايان مرحله     

 صدا دوباره شنيده شـد،      چنانچه. اگر اين بار صدايي شنيده نشد، پس نشتي موجود نبوده است          . دهند   مي زمايش صداسنجي قرار  تحت آ 
يك مرحله احتياطي است و      اين   .پيدا نمود ) يابي  نقطه( دقيق   يابي  نشت در مرحله بعدي يعني      آن را  نشت موجود است و بايد       حتماپس  

  .كرد نشت را آغاز يابي نقطه عمليات ها سنجصدا وسيله بهله پس از صداسنجي  بلافاصتوان  ميدر اغلب موارد

  )يابي نقطه (پيدا كردن محل دقيق نشت -2-2- 4- 3
، يـابي   محـدوده  يهـا   روش يكـي از     وسيله  به نشت عبارت است از تعيين دقيق موقعيت مكاني يك نشت، پس از آن كه                يابي  نقطه

 از نـشت  واقعـا اطمينان حاصل كردن از اينكـه صـداي شـنيده شـده       : دو دليل دارد   انجام اين مرحله  . نشت مورد شناسايي قرار گرفت    
 . و مشخص كردن محل دقيق نشت، در صورت وجود آمده استوجود به

حتي در اطراف صدا قدم بزنيـد و  .  وسايل موجود به بررسي آن بپردازيد      وسيله  در صورت شنيده شدن صدا در صداسنجي مجدد، به        
بـدين  . شنويد، شايد صدا از شير فشارشكن و يا از ترانـسفورماتور بـرق در آن حـوالي باشـد     ون دستگاه صدايي ميسعي كنيد ببينيد بد  

 منبع صداي مزاحم پيدا شد، آيا امكان دارد آن را از محل دور نمود كه مزاحم عمليات چنانچه .ا كنترل كنيدمنظور نقشه دقيق شبكه ر   
 تعيين نمود كه صداي نشت در كدام طـرف كنتـور   توان ميل اتصال به كنتور شنيده شد،     صداي نشت در مح    چنانچه.  نشود يابي  نشت

مشغول  آيا   مثلا، به نوع مصرف اين مشترك توجه شود،         شود  مي صداي نشت در طرف مشترك شنيده        چنانچه. تر است   بلندتر و واضح  
 مـشخص نبـود كـه       چنانچه. ت در حوضچه كنتور باشد     آيا عقربه كنتور در حال حركت است؟ شايد نش         و يا باغچه است،    حياط   آبياري

پـس از قطـع كـردن آب،    . نشت در كجاست از مشترك بخواهيد كه آب او را براي چند لحظه قطع كنيد و اولين شير او را باز بگذاريد        
 وقـت   آنداشـت،    صداي نشت ادامـه      چنانچه.  نشت بايد در حوضچه كنتور باشد و يا در داخل منزل           وقت  آناگر صداي نشت تمام شد      

آن را در اتصال ديگري مثل شير كنتور بعـدي و يـا              توان  مياين صورت   در   .نشت در طرف لوله انشعاب قبل از كنتور واقع شده است          
براي يـافتن محـل      1)ياب  نقطه (ياب  نقطهميكروفون زميني يا از دستگاه        از توان  ميدر اينجا   . ين صدا شنيده شود   تر  بيشغيره شنيد تا    

  .تفاده كرددقيق اس

  در شبكه توزيعنشت  يابي نقطه -2-2-1- 4- 3
  :شود ميوسيله يك يا دو دستگاه زير انجام  يابي به روش نقطه

  ياب نقطه دستگاه -الف
  : كه مشتمل است برباشد مييك دستگاه الكترونيكي جهت تشخيص دقيق نشت 

                                                      
1- correlator 
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 دستگاه راديـو ترانـسميتر كـه        2؛  كنند  يكي مي  تبديل به علامت الكترون    آن را ترانسيديوسرها كه صداي نشت را از لوله دريافت و          
 را  علايـم  كـه    يـاب   نقطهفايرها و خود دستگاه       آمپليدهند؛     مي  انتقال ياب  نقطه الكترونيكي را از ترانسديوسرها به دستگاه        هاي  علامت

صفحه ؛ رسانند  ا به كاربر مي   بلندگو و گوشي كه صداي نشت ر      ،  يك دستگاه ميكروكامپيوتر  كنند؛     با هم مقايسه مي    آنهامنابع  نسبت به   
 كه قدرت چاپ دارند موجود است تا محل نشت با فواصل آن از دو               ها  دستگاهي  ها  مدلنوار كاغذ براي چاپ، كه در بعضي از         ؛  نمايش
 .باشد مي از طريق يك باطري معمولاانرژي لازم كه ها و نقاط اتصال مشخص شود و  رستندهطرف ف

 نشت از   ياب  نقطه.  بسيار ظريف و حساس است و آموزش و دقت در عملكرد آن ضرورت دارد              ياب  هنقطبايد توجه شود كه دستگاه      
 يـاب   نقطـه  آن، بـا     يـابي   محـل  صداي نـشت بـراي       شدت تكيه بر    جاي  به. باشد   مي  نشت توسط صدا   يابي  نقطه تجهيزات   ترين  پيچيده
هر يك از دو ميكروفوني كه در فواصل مناسب بـر روي             نشت در طول جدار لوله به سمت         وسيله  به سرعت توليد شده صوت      براساس

ي پلاسـتيكي يـا     هـا   ه براي زيادتر كردن صداي نشت در لول       چنين  هم. كند  مي  كار اند  گرفتهقرار  )  متر 500حداكثر به فاصله    (اتصالات  
در يـك محـدوده يـك متـري، در          ( دقيقي   طور  بهند  توان   مي ها  ياب  نقطهي جديد   ها  مدل. شود  مي ي طويل از هيدروفون استفاده    ها  هلول

 يك نفر وسيله بهد توان  مياين وسيله قابل حمل است، بنابراين.  كننديابي نقطهها، نشت را  ي لولهها هدر اكثر انداز) ها هصورت دقت نقش
شوند كه   مي هم يافتها نشتهر چند كه تعدادي از .  صداهاي مزاحم را نيز دارد كردن فيلتر و   تواتر گرفته شود و امكان انتخاب       كار  به

ي غيرفلزي  ها  هي با قطر بزرگ، لول    ها  هيي كه داراي فشار كم هستند، لول      ها  ه لول خصوص  به مشكل است،    ياب  نقطه براي   آنهاشناسايي  
  . وجود نداردآنها در ها ميكروفونيي كه نقاط تماس در فواصل لازم براي نصب ها هو لول

 از دو نقطه اتـصال،      نشتز اينكه صداي شنيده شده از نشت است و پس از تعيين فاصله              بعد از انجام مراحل ذكر شده و اطمينان ا        
در . سپس محل تعيين شده، حفـاري و تعميـرات لازم انجـام خواهـد شـد               . كرد محل دقيق را براي حفاري شناسايي و تعيين          توان  مي

در هنگام حفاري بايد كاملا دقـت       . لوله است  در زير    محل نشت  مشخص نيست، چون     زدگي  نمبعضي مواقع نشت مخفي بوده و هيچ        
  . شده استهئارا 12پيوست شماره در ي ياب نقطه اطلاعات مربوط به عمليات كاربرگ . ديگر آسيبي نرسدتاسيساتشود تا به لوله و يا 

  : شده استهئارا دو نفره در زير گروه در يك ياب نقطهدستگاه با ي ياب نقطهنحوه يك مثال از 
 . كند  مي دوم را حملگر حسنفر ديگر و  و يك كپي از نقشه گر حسيك ، ياب نقطهيك نفر  −

 .سيم يا تلفن همراه دارند هر دو نفر بي −

  .كند  مي را به نقطه دسترسي اول وصلگر حس و ياب نقطهنفر اول  −
 .دهد  مي دوم را به نقطه دسترسي دوم وصل كرده و به نفر اول اطلاعگر حسنفر دوم  −

 .كند  مي و هرگونه نشت نتيجه شده را در جدول يادداشتدهد  مي انجاميياب هنقطنفر اول يك  −

 . بعدي برودنقطه دسترسي كه چه موقع سراغ دهد  مي يا تلفن همراه به نفر دوم اطلاعسيم بينفر اول با  −

 .كند  مي را براي اجراي بعدي آمادهياب نقطهدستگاه نفر اول  −

 .شود مي ام منطقه تكرار در تميياب نقطهاين مراحل تا اتمام  −

 جـستجوي  گزينـه  دي ـفوا. رسد نشت وجود داشته باشد  كه به نظر ميشود ميي استفاده هاي قسمت در ياب  نقطه يابي  محل گزينه  از  
 ـ اي مي    آزمايش مرحله  پذيرد؛ برخلاف   نمي تاثيراز صداهاي محيط     : از عبارتست ياب  نقطه كـار بـا آن   ؛ د در طـول روز انجـام شـود   توان
  .كشد  مي طولنشاني آتش از زمان صداسنجي شيرها و شيرهاي تر بيش
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 صداسـنج در    يهـا   ثبـات .  صداسنج يها  ثباتبا  يابي    نقطه تركيب روش  از   عبارتست نشت   يابي  نقطه بعدي براي    تر  پيشرفتهمرحله  
 هـا   نشتشوند تا مكان     ميي  ياب  نقطه خودكار طور  به آنهادر موقع احضار صداهاي ثبت شده،       . شوند  مي طول ساعت كاري اداري تخليه    

 تعدادي چنين  هم.شود مي  ديجيتال پيشرفته انجاميها دستگاه وسيله بهاين عمليات امروزه .  را نشان دهدها ثباتدر بين تمام تركيبات 
ي عاجز از يـافتن      مبتني بر صداسنج   يها  روش با صدا نيز وجود دارند، كه معمولا وقتي كه           غيرمرتبط مرتبط يا    يابي  نقطه يها  روشاز  

 نـوين نيـز توسـط       يهـا   روش فناوري رديابي گاز، تعداد زيـادي از         استفاده از ه بر روش    وعلا. گيرند  مي نشت باشند، مورد استفاده قرار    
  .باشند  ميصنعت آب در حال توسعه يافتن و تجربه شدن

   دستگاه ميكروفون زميني-ب

. ين صـداي نـشت مـشخص شـود        تـر   بـيش كند تا محل      ف است، كمك مي   معرو 1 كننده نهايي نشت   تاييد عنوان  بهاين روش كه    
 وابسته است و شامل يك ميكروفون و يك ثبت كننده است بردار بهره فردي هاي مهارت به تر كماي است كه  ميكروفون زميني وسيله

ت يـا روي سـطح زمـين در    ميكروفون بر روي لوله، اتـصالا . دهد  ميكه حجم صداي دريافت شده را به صورت قابل مشاهده نمايش            
هر يك از قطعات اين دستگاه كـه انتخـاب          . گيرد  گيرد و شبكه آب براي يافتن صداي نشت مورد جستجو قرار مي             بالاي لوله قرار مي   

 براي يافتن موقعيت مكـاني نـشت   تر بيشگيرد، به جز اينكه اين دستگاه  يابي نشت مورد استفاده قرار مي شود، دقيقا مانند روش محل 
  . شود ميتر شبكه استفاده  ر مناطق كوچكد

پس از مشخص شدن مسير     . ها را پيدا كرد     ياب، لوله   وسيله دستگاه لوله     اول بايد به   بنابراين. در اينجا بايد مسير لوله كاملا مشخص باشد       
د كه ممكن اسـت صـدا از        نيكهاي نزديك محل آزمايش را مشخص         طور لوله   همين.  آن را با رنگ مشخص نشان دهيد       ،لوله روي آسفالت  

بهتر است قبل . شنيد كه بستگي به نوع دستگاه دارد 2صدايي صورت استريو و يا تك توان صدا را به با دستگاه ميكروفون زميني مي. آنجا باشد
بـراي گـوش قابـل      كـه     طـوري   بعد از تنظيم صداي دستگاه به     . را كم كرده تا ناگهان گوش را آزار ندهد         از استفاده از گوشي، صداي دستگاه     

 صداي بلند و ناراحت كننده شـنيده        چنانچه. استفاده باشد ديگر به تنظيم آن دست نزنيد تا تمام آزمايش براساس يك شدت صدا انجام شود                
  .تر نموده و بعد دوباره بررسي را ادامه دهيد تا محل بلندترين صداي نشت مشخص گردد شد شدت صوت دستگاه را كم

بـسته بـه جـنس لولـه     (نيد كو نتايج شنيده شده را در دفتر مخصوص ثبت        سير لوله در سطح زمين عبور داده        دستگاه را از روي م    
ين صـدا،   تر  قوي  معمولا .نيدكاگر دستگاه داراي كيلومتر شمار است، محل دقيق نقطه آزمايش شده را هم ثبت               ). كند  مي فواصل فرق 

تا آنجا . نقطه تا پايان نقطه ديگر، صوت تنظيم شده دستگاه بايد يكسان باشدتوجه شود كه از شروع يك . باشد مينشانگر محل نشت 
اگـر  .  متفاوت باشـد   تراكمكه امكان دارد صداها را با هم مقايسه نكنيد، زيرا شرايط منطقه ممكن است از نظر مشخصات نوع خاك و                     

تر از نوع خاك با تراكم        ، ملايم تر  كم درنوع خاك با تراكم      ناپذير است قرار را بر اين بگذاريد كه صداي نشت مشابه،             اجتناب مسالهاين  
 يـاب   نقطـه  عملكرد دستگاه    كاربرگپس از تشخيص نشت، با تكرار عمل، محل دقيق آن را معلوم كرده و نتايج را در                  . باشد  ميبالاتر  
 كـاربرگ  آمـده در     دسـت   بـه لاعـات   پس از انجام عمليات، كليه مراحل و اط       . نيدكثبت  ) 12پيوست شماره   () ميكروفون زميني (نشت  

   . آمده است13 در پيوست شماره كاربرگاي از اين   نمونه.شود ميبندي  جمعبررسي روزانه نشت ثبت و 
                                                      

1- Pinpoint 
2- Monophonic 
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  يابي نشت در خطوط انتقال نقطه -2-2-2- 4- 3

 ـ     كه  درحالي.  نشت ايجاد كنند   يابي  نقطهند مشكلات خاصي را در      توان   مي تر  بزرگي  ها  هلول ي انتقـال  هـا  ه تركيدگي و حوادث در لول
 زيـرزمين  به ها  سالد براي   توان   مي ي انتقال برخي مواقع   ها  ه، نشت از اتصالات در لول     باشند   مي معمولا قابل مشاهده و سريعا قابل مهار      

 در خطـوط انتقـال روسـتايي        خـصوص   بـه ،  ها  نشت اين   يابي  نقطه و   يابي  محلهرچند كه   . رفته و حجم بزرگي از تلفات را موجب شود        
قطـر  ؛  صـداي كـم  تـواتر ؛ فشار پايين  :باشند   مي ي انتقال معمولا داراي يك يا چند مشخصه زير        ها  ه اين خاطر كه لول    ه، ب مشكل است 

 . براي صداسنجينقاط تماس  بين؛ فاصله طولانيجنس غير فلزي؛ بزرگ

ايي نقاط ضعف ديگـري  خطوط انتقال روست. نيستكم نيز  احتمال آن    است كه    بالا هاي  ويژگي يك تركيب از تمام      ،حالتبدترين  
برخـي مواقـع    در زمين سخت قرار داده شده باشند و         ند  توان  اند؛ مي   شدهدر طول زيادي اجرا     ؛  اغلب دور هستند   :نيز دارند كه عبارتند از    

  . نامشخص استآنهاموقعيت دقيق 
 صـنعت آب  وسـيله  بـه  انتقـال  يهـا  ه نشت در لوليابي نقطه و يابي محدوده سنتي و نوين زير براي يها روش] 14[ مرجع براساس

ي انتقال با استفاده از كنتورهاي قابل حمل ها ه نشت در لوليابي محدودهپايش جريان براي  : معرفي شده است1999انگلستان در سال 
 وسـيله   بـه  نشت   يابي  ؛ نقطه  نشت هاي  ياب  محل يا   GPR(1( با رادار نفوذ به زمين       يابي  ؛ محل )تزريقي الكترومغناطيسي يا اولتراسونيك   (

ها؛   نشت يابي  محلرادار براي   فناوري  ؛  ي داخل لوله  ها  فناوري يا   ياب  نقطه وسيله گاز هيدروژن؛    يا رديابي به  ) GPR(رادار نفوذ به زمين     
  .اي تصويرسازي ماهوارهيابي؛  محل و صداسنجي رفتار صدا در آب براي Sonar با استفاده از اصول ها هيدروفون

  با جريان نوبتيي ها ه در شبكيابي نشت - 4-3- 3
 تـامين  جريان نوبتي صورت به از ميزان آب توليد شده است، تنها تر بيشكه معمولا مقدار تقاضا بسيار آبرساني  يها سامانهدر اكثر   

 باشـد و نـشت اضـافي يـك عامـل            گو  جوابد حداقل نياز مشتركين را      توان   مي ، توليد آب به سختي    ها  سامانهدر برخي از    . شوند  مي آب
  :شود مي مشكل به شرح زير تشديد و بدتر. كننده استتشديد 

 . آب بايد محدود شودتامينبه منظور كاهش حجم بالاي نشت و هدرروي آب توسط مشتركين، مدت زمان  −

، اما اين كار تنها در صورتي دهد  مي تقاضا را كاهشمقدار حداكثر آب بين دو زمان قطع آب، تامين تر طولانيزمان  −
درنظر گرفته شبكه دن ظرفيت كريي به منظور محدود كردن نشت و حداكثر ها گيري اندازه و ها خصشاممكن است كه 

 .شود

 .شود مي  توزيعشبكه در تر كمنرخ جريان بالاتر و فشار ايجاد ، باعث  آب آب بين دو مرحله قطعتامين تر كوتاه هاي زمان −

 .از شبكه برداشت كنند)  آبپمپاژ مخازن زميني و وسيله به( حداكثر آب ممكن را كنند مي مشتركين تمايل پيدا −

و مديريت فشار به منظور كاهش )  حداقل جريان شبانهگيري اندازهمثل روش ( و پايش نشت يابي نشت سنتي يها روش −
 به درستي كار كنند، نياز به يابي نشتبراي اينكه تجهيزات .  نيستنداجراي جريان ناپيوسته قابل ها هنشت، براي شبك

 . وجود نداردها ه شبكگونه اين كه در باشد  ميفشار لازم در شبكهاقل حد

                                                      
1 - Ground Penetration Radar 
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ي يبراي آشنا . روش تانكر متحرك  و  انحراف جريان آب     :باشند   مي  به شرح زير   نوبتيي با جريان    ها  سامانه در   يابي  نشت يها  روش
  .مراجعه شود] 14[ به مرجع ها روش با اين تر بيش

  حفاري محل نشت  - 4-4- 3
 شده قبلي، بايد مراتب به همراه اسناد مربوط بـه         ياد يها  روش از   هريك وسيله  به نقطه نشت    نهايي تاييدل و    مح شناساييپس از   

بسته به اينكـه    (هاي شركت آب و فاضلاب        قرارداد منعقده و يا سياست     براساس.  به شركت آب و فاضلاب گزارش شود       عتسربه  آن  
نسبت به كسب )  از يك هفته   تر  كم (تسرعبه  بايد  ) ار ثانويه قرار داده شده باشد      شركت آب و فاضلاب يا پيمانك      عهده  بهانجام حفاري   

اقدام و با نظارت مهندسين مشاور نسبت به حفـاري محـل نـشت، تعيـين          ) در صورت لزوم  (مجوز لازم از شهرداري و نيروي انتظامي        
  .د تا از هدرروي بي مورد آب جلوگيري شودكرميزان نشت و تعمير آن اقدام 

 قبـل از  تـوان   مي لذا، نشت وجود داردشناسايي، هميشه احتمال خطا در    يابي  نشت وجود عدم قطعيت در مراحل       دليل  به آنجا كه    از
ي حفاري اجتناب ها هانجام حفاري نسبت به سونداژ زمين و اطمينان از وجود نشت اقدام كرد تا در صورت خشك بودن، از صرف هزين

چه بسا لوله از زير، دچار نـشت شـده باشـد و سـونداژ در                . انجام سونداژ نيز در همه موارد موثر نيست        است كه    يادآوريلازم به   . شود
  .باشد  ميدر هر صورت قضاوت مهندسي در اين مرحله بسيار راهگشا. بالاي لوله رطوبتي را نشان ندهد

   مقدار نشتبرآوردگيري و  اندازه - 4-5- 3
در بخش ي ذكر شده ها روش آمده است و 14 تعمير آن كه در پيوست شماره       اطلاعات مربوط به نشت و     كاربرگبا استفاده از    

 . شودگيري شود تا درصد نشت و مقدار كل آن در طول زمان وجود نشت مشخص  ، مقادير نشت بايد اندازه1- 3- 2- 4

  يابي نشتارزيابي عمليات  - 4-6- 3
 و برنامـه تعميـرات      يـابي   نـشت  خلاصه عمليـات     رگكارب. ندك را ارزيابي    يابي  نشتشركت آب و فاضلاب بايد كليه مراحل پروژه         

  .ه شده استئ ارا15 در پيوست شماره كاربرگاي از اين   نمونه.باشد ميشامل اطلاعات لازم جهت اين ارزيابي 

  مديريت عمليات نشت  - 4-7- 3

  مديريت نيروي انساني -7-1- 4- 3

 كارمند شركت آب و فاضلاب، مشاور آنها از اينكه نظر صرف بايد مورد اعتماد باشند، ياب نشتكاركنان : اعتماد به كاركنان −
 آسان است كه در زمان مقرر در قرارداد براي رسيدن به حداقل نسبتا مسوولبراي يك كارمند غير. يا پيمانكار باشند

. گذرانند  ميو دور از محل ستاد شركت آب و فاضلاب)  به تنهاييگاهي( اغلب اوقات خود را آنها. ، كار نكندها فعاليت
 بايد آنها و به تعداد نشتي كه كنند مي  در آن كارآنها بلكه به طبيعت محلي كه آنها نه تنها به تلاش خود آنهاار نتيجه ك
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 جايگزيني براي يك كارمند گونه هيچ مديريت و كنترل كمك خواهندكرد، اما يها روش. پيدا كنند نيز بستگي دارد
 .برد، وجود ندارد  ميت لذيابي نشتيت پذير و تابع قوانين كه از كار مسوول

 در يك دفتر يا شعبه از آنها هريك از كاركنان، نوبتت يا ماموري كه در زمان آغاز و پايان شود مي توصيه: حفظ زمان −
خود را جلب كردند  زماني كه كاركنان صاحب تجربه شدند و اعتماد مدير. شركت آب و فاضلاب حضور و غياب شوند

بار در روز خود را به دفتر معرفي   فقط مجبور باشند يكآنهار و غياب را تخفيف داده و ممكن است يك مرتبه از اين حضو
 مثل جديد هاي فناوري از توان  مي.بايد از كاركنان خواسته شود كه يك برگ گزارش كار هفتگي را تكميل نمايند. كنند

  . استفاده نموديابي نشتمحل كاركنان براي اطلاع از   موبايلوسيله بهي تلفني ها ياب و تماس نشترديابي ماشين 
يك . ي قابل ارزيابي و قابل مديريت، بين كاركنان تقسيم و توزيع شودها هكار بايد در مجموع: كارتوزيع و تقسيم  −

با مجزا شده ناحيه يك اين كار ممكن است براساس .  يك يا دو هفته بعد باشدهاي فعاليتمجموعه كار بايد شامل 
يك  : مثالطور به. مجموعه كار بايد در بردارنده اطلاعات فني مناسب مورد نياز براي انجام كار باشد. بازرسي منظم باشد

 كه در منطقه وجود دارند مثل صنايع عمدهيك برنامه از مشتركين دهد؛   مي را نشانDMAنقشه از منطقه كه مرزهاي 
 ...يت فشار، تعداد مشتركين و اطلاعات فني مانند وضع؛ بزرگ

 .) توافق شودياب نشت كاركنانبايد با ( شود برآورديد زمان مورد نياز براي اتمام كار بازرسي در يك ناحيه با −

 دارند همراه به، تجهيزات مورد نياز را ياب نشت هاي گروهي منظم بايد از اينكه ها بازرسيبوسيله : تجهيزات مورد نياز −
  . شوندواسنجيايد در فواصل زماني توصيه شده،  تجهيزات الكترونيكي بچنين هم. اطمينان حاصل شود

 مناسبي لباس پوشيده و در چارچوب ضوابط مورد پذيرش كارفرما طور بهكاركنان بايد : ملزومات مورد استفاده كاركنان −
 توصيه)  درشبخصوص به(ي با قابليت مشاهده بالا ها ژاكت و لباس كار داراي لباس واحداستفاده از نوعي . باشند
.  باشديابي نشت گروه بايد همراه  لازم، تجهيزات ايمنيشود مي  انجامها اتوبان در يابي نشتوقتي كه عمليات . دشو مي
  . ضروري است تمام كاركنان كارت شناسايي داشته باشندچنين هم

شت  براي برنامه كاهش نمسوول ماهانه بين كاركنان ارشد صورت به بايد اين جلسات:  پيشرفت كارجلسات گزارش −
اگر ممكن باشد، يك بخش از . دشو انجام تري كوتاه بين كاركنان در موارد عملياتي بايد در فواصل جلسات. برگزار شود

 واحد و ايجاد ارتباطات لازم، مورد نظمدفتر مركزي بايد به كل پروژه اختصاص داده شود كه بتواند به منظور ايجاد يك 
  .يرد قرارگمشاوراستفاده كاركنان كارفرما و 

ي كه مشغول گروه خشك بايد با اطلاعاتي كه از افراد يا هاي حفاري يا نتيجه بي هاي فعاليتتعداد : نتيجه بي هاي فعاليت −
 خشك يك اشتباه حقيقي هستند، هاي حفاريبه منظور اطمينان از اينكه . دشو پايش، آيد مي دست به هستند يابي نشت

 نشت شناسايي شده است انجام شود، اما نشت عنوان بهكه اي   حفاري در نقطهاگر يك. يك روند مناسب بايد برقرار شود
.  فراخوانده شوندمحل به يابي نشتين مسوولكه قسمت حفاري شده هنوز پر نشده است  درحاليبايد در آن پيدا نشود، 

د، نشت در فاصله چند متري در اغلب موار. خشدي را بهبود بياب نقطهدسترسي به لوله در اين نقطه ممكن است دقت نتايج 
 وكار مام جوانب ت كه نشت از كف لوله ايجاد شده است، بنابراين ي بوده است ديگرهاي حالت. شود مي نقطه حفاري پيدا

  .  اهميت استحايز كامل طور به اطراف لوله تخليه
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 معمول كاري قابل يها اعتس اضطراري خارج از هاي حالت و تعميرات بايد دريابي نشتكاركنان :  غيركارييها ساعت −
گيرد و   ممكن است در طول روزهاي كاري مورد توجه قرارها مانور شيروسيله بهمشكلات ايجاد شده . دسترس باشند

  . داشته باشندآنهاكاركنان عملياتي شركت آب و فاضلاب ممكن است نياز به مشورت با 
 يك گزارش فعاليت چنين هم بايد آنها. ل كننديكمترا  بايد يك جدول زماني هفتگي ياب نشتكاركنان : حفظ اطلاعات −

براي هر نشت پيدا شده . ندكني پيدا شده است تكميل ها نشت انجام شده و هاي فعاليتهفتگي را كه مربوط به 
  .شود ارسال حفاري مسوول و بايگاني شود و يك كپي از آن به پيمانكار ثبت بايد ها گزارش

 كنترل سوابق، انجام وسيله به آنهاهاي  تواناييشوند كارفرما بايد از   مياركنان استخداموقتي كه ك: كاركنان با تجربه −
  . بايد اين موارد را درنظر بگيرديابي نشتمستندات يك قرارداد .  و مصاحبه اطمينان حاصل كندها آزمايش

كه نقاط ضعف آن   است، درحاليعت سا– بردار بهرهزمان موثرتر كار به ازاي ه گروه يك نفره ديفا: گروهتعداد افراد  −
نياز به تعداد ؛  خطر ناشي از حوادث و آسيب ناشي از آن وريسك بالاتر؛  برروي حركات فرديتر كمكنترل : عبارتند از

از طرف ديگر اگر چه . ها هنياز به نفر دوم در برخي مواقع مثل بلند كردن دريچ؛ نفر  تجهيزات و ماشين به ازاي هرتر بيش
نظارت ؛ يگروهحس كار :  ولي منافع آن عبارتست ازاز نظر زماني براي برخي كارها به صرفه نيست  نفرهدوگروه 

هاي هردو نفر در تمام   از تمام تواناييدر صورت استفاده ازنظر اقتصادي ؛ با صرفه بودنايمني؛ يكديگر  بركاركنان
اين امر منجر به انجام .  تنها باشدبردار بهرهفره و يك  دو نگروه تركيبي از يك ،رسد بهترين روش  ميبه نظر. ها زمان

 .شود مي بهينه كارها از نظر اقتصادي و از نظر زماني

  تعويض يا تعمير -7-2- 4- 3

ي يك منطقه ادامه دهد و يا اينكه پس         ها  هدر برخي مراحل، شركت آب و فاضلاب بايد تصميم بگيرد كه آيا به تعميرات روي لول               
  : عبارتند ازكنند مي عوامل مختلفي كه اين تصميم را پشتيباني. ا تعويض كند رآنهااز پايان عمر مفيد، 

  ي جايگزيني و تعويضها هي نسبي ادامه تعميرات در قبال هزينها ههزين −
 )؟ پيوسته قطع آب ناشي از تركيدگي و تعمير آن را بپذيرندطور بهآيا حاضرند ( روي سطح سرويس مشتركين تاثير −

 .شود مي ي جديد محققها هاف تعيين شده براي نشت، كه با نصب لولنياز به رسيدن به اهد −

 منابع مالي از طريق فاينانس يا غيرهامكان تامين  −

 اسـتثنايي داراي نـرخ      طور  به آنها را براساس كاهش نشت، به تنهايي توجيه كرد، مگر اينكه            ها  هبسيار مشكل است كه تعويض لول     
، ازطرف ديگـر  . شوداقتصادي   ، كه كارهاي پرهزينه    باشد  بالا قدري  بهه و يا فشار آب در منطقه        بالاي تركيدگي يا نشت زمينه بالا بود      

، فوايـد با درنظر گـرفتن ايـن       . كند  مي  منافع ديگري در زمينه بهبود كيفيت آب و بهبود سطح سرويس مشتركين ايجاد             ها  هتعويض لول 
  . اقتصادي شودها هممكن است تعويض لول
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  به منظور كاهش نشت ها هنوسازي و تعويض لول -7-2-1- 4- 3

در غيـر ايـن     . ي خود در دست اقدام دارنـد      ها  هي منظمي براي نوسازي و بازسازي شبك      ها  هي آب و فاضلاب برنام    ها  شركتاغلب  
ي نگهـداري و  هـا  ه شده و در نتيجه، براي حفظ سطح سـرويس اسـتاندارد بـراي مـشتركين، هزين ـ    تر فرسودهي شبكه، ها  هصورت لول 

ي زماني ها هيي كه به دليل شرايط بد اجرا يا كيفيت، در دور     ها  هي با عمر زياد، از لول     ها  هدر برخي مواقع لول   .  خواهد رفت  تعميرات بالاتر 
 نيز تابعي از جنس و قطر لوله، شرايط زمين، كيفيت اجرا            ها  هتناوب حوادث و تركيدگي لول    .  كيفيت بهتري دارند   اند  شده اجرا   آنهابعد از   

 تـر   بـيش  سال عمر داشته باشند، براي جلوگيري از افزايش          50 متوسط   طور  بهي يك شبكه    ها  هاگر لول  .باشد  ميجي  و ديگر عوامل خار   
ي تعويضي، تـابع تعـدادي شـرايط و فاكتورهـاي           ها  هانتخاب محل لول  . دكري شبكه را تعويض     ها  هلول% 2عمر آن بايد ساليانه حداقل      

 ـ      . باشد   مي جسته آن  بر هاي  شاخص كه نشت، يكي از      باشد   مي عملكرد  براسـاس  معمـولا    هـا   هارزيابي اوليه براي نوسازي و تعويض لول
  :گيرد  ميموارد زير صورت

 ).ي فولادي و چدني كه پوشش داخلي نداشته باشندها هلولمانند (شرايط داخلي آن لوله بر كيفيت آب داخل تاثير  −

 .عبور جريان به مقدار كافيو عدم امكان  گرفتگي يا رسوبگذاري ، خوردگيدليل تغيير قطر داخلي لوله به −

ديواره داخلي لوله ضعيف شده و ديگر قادر به تحمل فشار داخلي آب نيست و يا اينكه ديگر تحمل مقاومت در برابر  −
 .)هاي خورنده ي آزبست سيمان در محيطها همشكل لول (بارهاي خارجي نظير ترافيك را ندارد

 .نباشند) تقال و توزيع آبنا( قادر به انجام وظايف خود اه ه كه لولاند شدهبرخي حوادث باعث  −

هـاي    سـطح سـرويس مـشتركين و هزينـه        .  اسـت  غيرمعمـول  صرفا به منظور كاهش نشت تعويض شوند         ها  هاين موضوع كه لول   
 ارزيابي  ندور بخشي از     در نشت بايد به عنوان     ها  ه تعويض لول  تاثيرهر چند كه در همه موارد،       .  اهداف اوليه هستند   و نيز جز  برداري  بهره

 .، در نظر گرفته شودها هبراي مقاطع مختلف لول

و بـر روي    آبرسـاني    سـامانه  بر روي نشت، تماما بستگي دارد به اينكه لوله قديمي چه نقشي در نـشت كلـي                   ها  ه تعويض لول  تاثير
 طـور  بـه  هـا  ه تعويض شوند، آنگاه نشت در لولي جديدها هي قديمي با لول ها  هاگر لول .  انتخاب شده براي بازسازي شبكه دارد      يها  روش

يـك اثـر   ممكـن اسـت   ، آنگـاه  شـوند  تعـويض    ها  هاگر لول . كاهش خواهد يافت، گرچه كاملا قابل حذف نخواهد بود        اي    قابل ملاحظه 
 ـ       ) ها  هبه علت ظرفيت اضافي ايجاد شده در لول       (معكوس ناشي از افزايش فشار       ي ديگـر   هـا   هاتفاق بيفتد كه باعث افزايش نشت در لول

در عمليات مجدد لوله گذاري به علـت حـوادثي كـه در حـين اجـرا بـر روي اتـصالات،             .  است تر  بيش، كه در فشارهاي بالاتر      شود  مي
  .ي ايجاد شودتر بيش ممكن است نشت شود مي  ايجادها هانشعابات و ديواره لول

 مـساله  با هدف كـاهش نـشت انجـام شـده باشـد، ايـن                اف صر ها  ه تعويض لول  كه  درصورتي كه   دهد   مي  تجربيات نشان  طوركلي  به
وسـيله    نشت ايجاد شده به    وسيله  بهآيد،    مي  به دست  ها  همنافعي كه در برخي از پروژ      .د اثري خنثي روي سطح نشت داشته باشد       توان  مي

رسـد   شوند، به نظر نمـي     ي م  در هر سال بازسازي و تعويض      ها  هدر زمان تعمير حوادث كه درصد كوچكي از لول        . شود  مي ديگران خنثي 
يي كه داراي شرايط ضعيفي هستند، به علت خوردگي داخلي يا بـه    ها  ه كه لول  شود  مي  تصور تر  بيش. دت باش كه منبع ايجاد مشكل، نش    

هرچند كه شـواهد و تجـارب در برخـي از        . شوند، منبع اصلي و اوليه نشت هستند       دهي مي   سرويسعلت اينكه موجب مشكلات سطح      
 هـيچ   دهـد    مـي   شواهدي وجود دارد كه نشان     چنين  هم. باشد  مي كه اين تصور لزوما صحيح ن      دهد   مي  جمله انگلستان نشان   كشورها از 

نواحي با تناوب حوادث بالا ممكن .  نشت زمينه وجود ندارد و يا مقدار آن بسيار كم استباها  همبستگي بين تناوب حوادث و تركيدگي  
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 در  تـر   بيش ممكن است ناشي از اين حقيقت باشد كه تناوب بالاي حوادث،             مسالهاين  . عكسرباست نشت زمينه كمي داشته باشند و        
. افتـد    اتفـاق مـي    باشـند   مي يا اجراي نامناسب     تر  كمي در برابر بارهاي وارده، عمق       تر  كمتر كه داراي مقاومت      با قطر كوچك  هاي    هلول

 هر نوع سياسـتي  رسد نميابراين هر بخش از لوله بايد ارزيابي شود و به نظر بن.  استتر بيش ، و انشعابات ها  هنشت زمينه معمولا در لول    
هزينه بازسازي و تعويض    معمولا  . در نشت ايجاد كند   ) يا هيچ (كمي  د كاهش   توان  مي، مقرون به صرفه باشد و       سازي  عموميتبراساس  

 اسـت و در نتيجـه گزينـه مقـرون بـه       تـر   بـيش  آب   تامينهاي مديريت تقاضا يا افزايش توليد و         حل  قطع از هرگونه راه    طور  به،  اي  فله
  .نخواهد بوداي  صرفه

 بـراي   انـد   شدهي توزيع آب شهرهاي كشور كه با افزايش روزافزون نياز آبي مواجه             ها  ه شبك تر  بيش كه در    دهد   مي تجربيات نشان 
. انـد   دهكر كمبودها را برطرف     ،اه به داخل شبكه    مستقيم آب چ   پمپاژه و با    كردرفع اين كمبودها اقدام به حفر چاه عميق در داخل شهر            

، فشار افزايش يافته و باعث ايجـاد        يابي  نشت پس از عمليات     ها  ه شبك گونه  ايندر  . شود  مي همين امر سبب بالا بردن حوادث در شبكه       
  . ضعيف شبكه خواهد شدهاي قسمتي جديد در ها نشت

  براي تعويض ها هانتخاب لول -7-2-2- 4- 3

در اين مـورد، شناسـايي   . دو از استراتژي مديريت نشت باشد، آنگاه بايد هدف دقيقا مشخص ش       جزييعنوان   به   ها  هاگر تعويض لول  
كنند و آنگاه پيداكردن مناسب تـرين روش بـراي            مي  ايجاد ناحيهين سطح نشت يا حوادث را در يك         تر  بيشيي كه   ها  هآن دسته از لول   

ي بررسي و طراحي و هزينـه  ها هدارد و بنابراين بين هزيناي   و بررسي هزينه  اين تحقيق . باشد   مي  هدف اصلي  ،آنهاتعويض و نوسازي    
اگر در مراحل مقدماتي تلاش كافي صورت نگيرد، آنگاه فايده اقتصادي جـايگزيني             . ، يك تعادل بايد برقرار شود     ها  هواقعي تعويض لول  

ي قابـل   هـا   هبراي انتخاب لول   .شود  مي ي كل اضافه  ها  هن به هزي  غيرضروري زيادي به صورت     يد بود و هزينه تحقيقات     كم خواه  ها  هلول
 :تعويض، مراحل زير بايد انجام شود

ست و بعد مذاكره ها هاولين قدم، بررسي ركورد حوادث در لول : بايد تعويض شوندحقيقتايي كه ها هشناسايي آن دسته از لول −
 با يك سابقه تاريخي از تركيدگي ها همت از لول به منظور شناسايي آن قسبرداري بهرهو مشورت با كاركنان محلي بخش 

د به سادگي به صورت تعداد توان  مياين امر. شود مي  مستمر و متوالي انجامطور به آنهاو حوادث، كه تعميرات بر روي 
در ، حجم آب هها ه به ارزش و مقدار آب، تناوب حادث، انتخاب گزينه تعويض.حادثه در هر كيلومتر در هر سال بيان شود

براي مثال، نشت از يك . بستگي دارد)  تعويضجاي بهتعميرات مكرر (رفته از هر حادثه و هزينه ادامه وضعيت موجود 
با فرض قيمت . شود مي  متر50آب در فشار ) ليتر بر ثانيه (5/5ي باعث هدر روي متر ميلي 100حادثه بر روي يك لوله 

براي . باشد  مي ميليون ريال896 سال برابر 20 هدر رفته در طول  ريال براي هر مترمكعب آب، قيمت كنوني آب1600
 .باشد ميبنابراين تعويض اين لوله اقتصادي ن.  ميليارد ريال هزينه شود1/5 تعويض لوله، بايد وسيله بهحذف اين تركيدگي 

شوند، پس از اينكه  مي مرحله بعد، شناخت مناطقي است كه سطح بالايي از نشت را شامل :شناسايي مناطق با نشت بالا −
اين مناطق بايد . اين كار انجام شود) DMA (منطقه مجزابهتر است در زمان ايجاد هر . شد و تعميرات انجام يابي نشت

يا ) ليتر بر مشترك بر روز (برحسب يا به سادگي به صورت نشت زمينه آنها) ICF( فاكتور شرايط زير بنايي براساس
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هر نشتي . دشوهر منطقه بايد بررسي شده و منابع اوليه نشت مشخص . اولويت بندي شوند) مترمكعب بر كيلومتر بر روز(
  . سته است شناسايي شود، تاكنون بايد انجام شده باشدتوان يابي مي نشت معمولي يها روش وسيله بهكه 

د تا معلوم شود آيا براي رفع  بايد ارزيابي شونها ه، همه زير ناحي)DMA (منطقه مجزادر داخل هر :  فايده– هزينه تحليل −
در هنگام . باشد  مينرخ نشت از يك قسمت به قسمت ديگر لوله متغير.  اقتصادي است يا نهها هنشت زمينه، تعويض لول

اين امر باعث رفع نياز به . ها، ممكن است يك حادثه كه تاكنون شناسايي نشده بود، مشخص و تعمير شود انجام بازرسي
  . شود مي تعويض كل لوله

براي مثال، اگر تعويض . نظر گرفت فايده، ممكن است فوايد ديگري را در- هزينهتحليلدر هنگام انجام : منافع جانبي −
 عدم انجام هزينه تعميرات بعدي و يك فايده براي سرويس راي، يك فايده بشود مي لوله به منظور كاهش حوادث انجام

  .شود مي بهتر به مشتركين، اضافه
  .ي مورد نياز بايد تهيه شودها هيك مجموعه شامل نقشه و همه داد: يريز برنامه −
 مديريت پروژه −

  :وسيله به پروژه سوددهياز اطمينان  −
ي قديمي ممكن است تحت سرويس باقي       ها  هدر برخي مواقع لول   . اند  شده از شبكه توزيع حذف      كاملاي قديمي   ها  هلول •

 را بريـد و     ها  ه لول گونه  اين توان  مي اينكه ن  خاطر  بهين مشكل است، يا      اينكه تغيير مكان برخي از مشترك      خاطر  بهبمانند  
 ادامـه  آنهـا  كاملا قطع ارتباط نشده باشند و نشت از ها هدر اين صورت ممكن است اين لول.  درپوش گذاشت آنهابراي  
ي ها  ه و در نتيجه در برنام     شوند  مي  حذف GIS سامانه يا   ها  ه از ركوردهاي لول   ها  ه كه اين لول    است  اينبدتر از آن    . يابد

 .شوند ميداراي نشت، در نظر گرفته نو هاي قديمي   لولهگونه اين آينده يابي نشت

 . بايد داراي استاندارد بالايي باشدها هكيفيت جنس و اجراي لول •

 : توجه شودزير در حال انجام است لازم است به نكات ها هوقتي جايگزيني لول •

o   محسوسي كم استطور بهركين تعويض نشده باشد فايده اين كار  كه انشعابات مشتموقعيتا .  
o    د تا در برابر نـشت و حـوادث آتـي           استفاده شو  مصالح با كيفيت بالاي استاندارد       ازانشعابات مشتركين بايد    در نصب

 .مقاومت داشته باشند

o   باشند، ولي كماكان فشار بايـد   ) اتمسفر16 تا 10 حدود( فشار بالا جديد ممكن است قادر به تحمل  هاي    هاگر چه لول
 . رضايت مشتركين باشدتامينمديريت شود تا در محدوده حداقل مورد نياز براي 

   مديريت فشارراهنماي -3-5

باتوجـه بـه    . شـود   مـي  گفتـه گيـرد     مـي  و عملياتي كه به منظور تنظيم فشار در شبكه صورت         ها    همديريت فشار به مجموعه برنام    
 بـه شـرح زيـر       تـوان    مي  مختلف نشت با فشار وجود دارد، فوايد و اثرات ناشي از مديريت فشار را              يجزاوابستگي و ارتباطاتي كه بين ا     

  :]30[ برشمرد
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عوامل ديگري كه بر روي .  استبر هزينه آنها كه تعمير هاي ناشي از آنها خرابيو ) حوادث (ها تركيدگيكاهش تناوب  −
  ... ب و هوايي، حركت زمين، خوردگي و شرايط آ:گذارد عبارتند از  اثر ميها شكستگيتناوب 

هاي  ه و در نتيجه حفظ منابع آب و كاهش هزينمرييناو نشت زمينه ) حوادث(ها   از تركيدگيمرييكاهش ميزان نشت  −
  . مجددگذاري سرمايهمربوط به 

  .موثر است نيز يابي نشت بر روي منابع مالي مورد نياز براي مساله اين .آننرخ افزايش نشت و حتي توقف كاهش  −
  .اند شدهاطلاعاتي كه بر مبناي آن مقدار نشت بهينه و سطح اقتصادي نشت محاسبه تغيير  −
  .و در نتيجه بازيابي و ذخيره منابع) هاي باراني پاشآبمانند (كاهش مصارف مرتبط با فشار  −
آورد كه   مياين تصور را پيشتغييرات مداوم و زياد فشار، براي مشتركين : ات و مطمئن براي مشتركينبثباايجاد سرويس  −

، انتظارات مشتركين را افزايش داده و مفهوم غيرضروري فشار زياد چنين هم. شود مي شبكه به صورت ضعيفي مديريت
  .سازد  ميدار في و بهينه آب را خدشهامصرف ك

ل و حداكثر، محدود ميزان فشار مورد نياز براي رسيدن آب مورد تقاضاي مشتركين را در محدوده فشارهاي مجاز حداق −
عامل ايجاد مصرف (و فشار زياد )  از ميزان تقاضا و يا حتي قطع آبتر كم آب تامين(بار فشار كم زيان آثارساخته و 

و ها  هسازد تا از لول  مي، يك شركت آب و فاضلاب را قادرتر كمفشار . سازد  ميرا خنثي)  شبكهدرناخواسته و حوادث 
  . استفاده كند، متناسب و بنابراين ارزان تر استتر ايينپاتصالاتي كه با نرخ فشار 

بايد تمهيداتي انديشيده شود كه بتوان هم مديريت فشار انجام   براي اطفاي حريقسامانهامكان كاهش توانايي دليل  به −
  . دكر تامينداد و هم آب مورد نياز براي اطفاي حريق را در شبكه 

 نشت، صداي نشت نيز كم شده و ممكن است به سطح زمين بدهرا با كاهش  زي،ي كنونيها نشت شناسايي دشوار شدن −
  . و تعميرات هماهنگ باشديابي نشتبنابراين كاهش فشار بايد با برنامه .  نشودمريينرسيده و 

 بندي ناحيه و مجزاسازيبنابراين . ، بهتر انجام خواهد شدي فشارنواحي و يا مجزامديريت فشار به همراه ايجاد نواحي  −
  . و به آينده محول نشودشدهبايد در پايان پروژه انجام ها  هشبك

 ميزان تاميناوليه و هزينه هاي  ه بايد در مقابل هزينفوايداين . فوايد طرح مديريت فشار بايد در دراز مدت سنجيده شود −
تعمير و نگهداري و هاي  ه مناسبي در امر كاهش فشار صورت گيرد، هزينگذاري سرمايه كه درصورتي. فشار ارزيابي شوند

  .سرويس و قطعات مورد نياز به حداقل ممكن خواهد رسيد
 مثال مديريت فشار در مناطق مسطح، طور به. عمليات مديريت فشار، بستگي به شرايط مختلفي داردهاي  هميزان هزين −

 نقش موثري براي كاهش مديريت فشار پس از مديريت شرايط زيربنايي،. تر از مناطق داراي پستي و بلندي استراحت
  .باشد  ميهر چند كه انجام مديريت نشت از نظر اقتصادي با صرفه تر از مديريت شرايط زيربنايي. كند  مينشت ايفا
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   فشار آبهاي محدوديت - 5-1- 3
 تـه  به كار رفتاسيسات انتقال و توزيع آب تابع وضعيت توپوگرافي منطقه و نيز بزرگي و كوچكي شهر و نوع              تاسيساتفشار آب در    

  : تشريح شده استزير كه در باشد مي

  دامنه فشار در خطوط انتقال آب -الف

آيد كه اين حالت زودگذر   به وجود ميسامانه در پمپاژدر خطوط انتقال آب حداكثر فشار آب در حالت ناپايدار جريان و در اثر قطع ناگهاني 
عادي و پايدار جريان، حداكثر فشار، فشار ديناميك موجود در خط لوله خواهد              در حالت    پمپاژوسيله    بنابراين در خطوط انتقال آب به     . باشد  مي

 در خط انتقال  شدهحداكثر فشار آب نبايد از فشار كار لوله و متعلقات نصب. باشد بود كه باتوجه با شرايط توپوگرافي مسير، مقدار آن متغير مي
ال بايد به نحوي باشد كه در هيچ حالتي خط شيب هيدروليكي در مسير انتقال              حداقل فشار در خطوط انتقال آب نيز به هر ح         . ندكآب تجاوز   

  .دشو تا از بروز فشار منفي و مشكلات ناشي از آن جلوگيري كنند تلاقي ن، لوله گذارينيمرخآب با 

  هاي توزيع آب دامنه فشار در شبكه -ب

برداري و نگهداري از خطـوط لولـه          شد كه مشكلي براي بهره    اي با   هاي توزيع آب شهري بايد به اندازه        حداكثر فشار آب در شبكه     
آيد كه مصرف در شبكه بـه حـداقل رسـيده              مي وجود  به حداكثر فشار آب زماني      معمولا. شبكه و نيز انشعابات مشتركين به وجود نيايد       

در برخـي   .  افـزايش خواهـد يافـت      اه  شب  نيمهها در نقاط پست و گود شهر در           باشد كه در نتيجه خطر تركيدن و بروز حادثه روي لوله          
  : باشد مانندتر بيش، فشار در روز ممكن است از مقدار فشار در شب ها سامانه

تنظيم شده كه فشار روز، از فشار شب اي   جريان يا زمان، به گونههاي كننده كنترلوقتي يك شيرفشارشكن با استفاده از  −
  . تا افت فشارهاي شبكه را جبران كندشود تر بيش

  . قطع شودپمپاژگيرد و در هنگام شب جريان   مي مستقيم به شبكه صورتپمپاژتي وق −
وقتي براي ارضاي حداكثر تقاضا در روز يا براي كنترل جريان بين منابع ذخيره، ارتباط بين خطوط انتقال و شبكه در طول  −

 .دشو فشار برقرار شده و در شب قطع تامينروز جهت 

توزيـع آب   هاي    ه داخلي مشتركين، حداكثر فشار آب در شبك       تاسيساتوجود نقاط ضعف در شبكه و        با توجه به     ]5[ مرجع   براساس
  . ندك اتمسفر تجاوز 5شهري نبايد از 

  )مديريت فشار( كاهش فشار آب يها روشانواع  - 5-2- 3
قيـق و حـساب      بايد شامل يك برنامه مشخص و د       ها  روشهمه اين   . گيرد  مي  مختلف را در بر    يها  روشمديريت فشار تركيبي از     

جهت تعديل، تنظيم و كاهش فـشار آب در  . دآي دست بهد تا اهداف در نظر گرفته شده نشده براي كنترل فشار در شبكه توزيع آب باش        
   :مختلفي وجود دارد از جمله يها روش آبي، تاسيسات
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 انتخاب صحيح محل احداث مخزن -

 فشار، لازم است باتوجه بـه نقـشه توپـوگرافي در محـدوده              تامينهت  در انجام مطالعات براي تعيين محل احداث مخزن ذخيره ج         
ين تر پايينخدماتي و قانوني شهر به نحوي تراز ارتفاعي محل ساخت مخزن در نظر گرفته شود كه اختلاف ارتفاع بين محل مخزن تا 

 ترتيب براي نقـاط بـا   به اين. ندكر تجاوز ن مت70 متر و در موارد خاص بنا به ملاحظات فني و اقتصادي از  50تراز ارتفاعي مصرف، از     
 فشار، بايد احداث مخازن ديگر در ترازهاي مناسب و يا نصب شيرهاي             تامين متر نسبت به مخزن ذخيره و        50اختلاف ارتفاع بيش از     

  .فشارشكن براي تحت پوشش قرار دادن شبكه توزيع منطقه مورد مطالعه در نظر گرفته شود

  فشار بندي ناحيهاجراي طرح  −

 و شـبكه توزيـع آب شـهرها، انجـام طـرح             تاسيـسات ي توسـعه    هـا   طـرح هاي توزيع آب موجود و يا به هنگام مطالعات            در شبكه 
هاي مناسب با تراز يا كدهاي ارتفاعي از وضـعيت             فشار لازم است نقشه    بندي  ناحيهجهت اجراي طرح    .  فشار ضروري است   بندي  ناحيه

ر باشد و محدوده تحت پوشش مخازن، از روي حجم ذخيره مخزن موجود و يا توسعه آن و نيـز                     و شبكه توزيع آب در اختيا      شهرسازي
هاي موجـود     پس از آن، با شناسايي كامل موقعيت لوله       . ، تعيين شود  شدتراز ارتفاعي با رعايت محدوديت فشار مطابق آنچه كه مطرح           

 به قطع ارتباط بـين دو  توان مي، فشار همهاي     و تهيه نقشه   ي لازم ها  فشارسنجيدر مرزهاي محدوده تحت پوشش هر مخزن و انجام          
 شـبكه توزيـع انجـام    تاسيس فشار از ابتداي بندي ناحيههاي توزيع آب در شهرهاي بزرگ كه          در مورد شبكه  . دكر اقدام   جوار  همناحيه  

 شبكه روبرو هستند، لازم اسـت      برداري و نگهداري از     اي در خصوص بهره      آب و فاضلاب با مشكلات عديده      هاي  شركتنشده است و    
  .دشو فشار در شبكه اقدام بندي ناحيه دقيق، به تدريج نسبت به انجام ريزي برنامهبا 

  )PRV(استفاده از شيرهاي فشارشكن  −

 تا فشار را در نقطه خروجي خـود كـاهش داده و تنظـيم               اند  شدهشيرهاي فشارشكن به منظور ايجاد كاهش فشار موضعي طراحي          
 جريان، فشار را به يـك  بدهبرخي از اين شيرها بدون در نظر گرفتن ميزان . شوند  شيرها در انواع مختلف طراحي و توليد مي       اين  . نندك

 ورودي، يك مقدار ثابت فشار در خروجي خود ايجاد          بده از مقدار فشار يا      نظر  صرفبرخي ديگر،   . دنده  ميكاهش  ) 1 به   3مثلا  (نسبت  
 آب و هـاي  شـركت برداري و نگهـداري بـراي     ي را در بهره   زيادمتعدد كه مشكلات    ذخيره  ت مخازن   جهت جلوگيري از ساخ   . كنند  مي

اي كه از مـرز        نصب شيرهاي فشارشكن بر روي خطوط لوله       وسيله  به توان  مي ،آورد، به عنوان يك راه حل ديگر        فاضلاب به وجود مي   
د، شبكه توزيع آب دو ناحيه مجاور را        ن از خود دار   تر  پايينيه فشاري    و نقش كليدي در تغذيه ناح      كنند  ميدو ناحيه فشاري مختلف عبور      

  .به يكديگر مرتبط ساخت

  حوضچه فشارشكن −

د در مسير يك خط لوله انتقال قرار گيرد تا شيب هيدروليكي در يك نقطـه خاصـي شكـسته شـود و                       توان  ميحوضچه فشارشكن    
 .ها نيز نبايد ناديده گرفته شود  حوضچهگونه اين نگهداري از برداري و مشكلات بهره. دشوفشار به فشار اتمسفر تبديل 
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   مجددبندي ناحيه −

 حركت آب از يـك نقطـه   وسيله  بدين. شود  ميهاي ديگر ميسر       آب نواحي به شيوه    تامينها و شيرآلات جديد، امكان        با نصب لوله   
بنـدي مجـدد، ممكـن اسـت برخـي       طرف ديگر با انجام ناحيـه از . شود ميپذير  تر امكان فشاري بالاتر به نواحي همسايه با فشار پايين    

به يك )  بلند و كوتاه در يك منطقه وجود دارندهاي ساختمان مثال مواقعي كه تركيبي از      طور  به (تر  كممشتركين در يك ناحيه با فشار       
   .قيه ناحيه، فشار را كاهش دادتا بتوان در ب) دنمثلا از منبع با تراز بالاتري تغذيه شو(د شونناحيه فشاري بالاتر منتقل 

  كنترل خطوط انتقال −

، كنند  مي پمپاژ برقي بر روي خطوط لوله انتقال آب كه مستقيما آب را به شبكه               كننده  كنترلنصب شيرهاي فشارشكن يا شيرهاي      
د اما به دليل وسعت  ممكن است شامل كاهش مقدار كمي فشار باشمسالهاين . دشود باعث كنترل فشار در يك محدوده وسيع توان مي

  .هاي محلي و مقطعي، منافع آن بسيار زياد است منطقه، در مقايسه با هزينه

   در نقاط خاصپمپاستفاده از بوستر  −

.  آب تغذيه شوند، تا در مناطق با ارتفاع كم بتوان كاهش فـشار را انجـام داد                 پمپاژو   تلمبه مناطق مرتفع ممكن است با نصب       
تـر،   هاي بازيافتي ناشي از كاهش نشت و كاهش حوادث در يك منطقـه وسـيع   تواند با هزينه  كوچك مي   به يك نقطه   پمپاژهزينه  
  .دشوجبران 

  تلمبهكنترل  −

 گيـر   ضـربه شـيرهاي   . نـد كهاي فـشاري جلـوگيري       د از بروز پديده ضربه قوچ و موج       توان  ميها   تلمبه شروع آهسته در     هاي  كنترل
 باز گير ضربهيابد شيرهاي  افزايش مي تلمبهزماني كه فشار در لوله خروجي . دننكه قوچ جلوگيري د از افزايش فشار در اثر ضربنتوان  مي
 نيز وقتي   شود  ميي با سرعت متغير در شبكه توزيع آب استفاده          ها    تلمبه از   كه  درصورتي. شوند تا فشار را در يك حدي محدود كنند          مي

  . دشوتا از فشار اضافي جلوگيري د كم شود توان مي تلمبهيابد، سرعت  مصرف كاهش مي

  كنترل سطح آب در مخازن −

نـد پـس از تكميـل       توان  مـي  آنهـا . ند براي كنترل جريان مورد استفاده قرار گيرند       توان  مي سطح آب مخازن ذخيره      هاي  كننده  كنترل
  .وچ جلوگيري شود را خاموش كنند تا از ايجاد موج فشاري و ضربه قآنها ها  تلمبهظرفيت مخزن، با ارسال فرمان به 

  شب/ نواحي روز −

، فشار اضافي در برخي مجزابه دليل پيچيدگي شبكه و تقاضاها، ممكن است بتوان با مانور بر روي برخي شيرآلات مرزي مناطق               
 شـده  تامين شود و در شب، حداقل فشار تامين تقاضا در روز بدون ايجاد افت فشار اضافي       شود  مياين كار باعث    . نواحي را كاهش داد   
  .و نشت كاهش يابد
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نسبت فشار فعلي به فـشار      ؛  شود  مي كه در آن مديريت فشار انجام     اي    وسعت منطقه : عبارتند از در امر مديريت فشار     نكات كليدي   
 منافع واقعـي مـديريت فـشار،     آمدندست به قبل از ها نشتارزيابي مقدار فعلي نشت ناشي از حوادث و اينكه آيا بايد اين  و   پيشنهادي

  .كاهش يابد يا نه

  بررسي نقش انواع مختلف شيرهاي فشارشكن در مديريت فشار - 5-3- 3
ده و  كـر  تـا فـشار را در خروجـي خـود تنظـيم              اند  شده كه اشاره شد شيرهاي فشارشكن براي ايجاد افت فشار طراحي            گونه  همان

علاوه بر شيرهاي   . د ثابت يا متغير باشد    توان  مي آنهاشوند و فشار خروجي       مي اين شيرها در انواع مختلف طراحي و توليد       . كاهش دهند 
 د نيز در مديريت فـشار اسـتفاده       شوند باعث برقراري يك رژيم با ثبات جريان و فشار           توا   مي  كه خودكارفشارشكن، از شيرهاي كنترل     

 دست به منظـور حفـظ   ايينپ، كنترل فشار ها  تلمبهها و مخازن ذخيره، كنترل عملكرد  اين شيرها براي تنظيم جريان به تانك    . شود  مي
 موارد و نكات مـوثر  راهنمادر اين .  دست يا جلوگيري از فشار منفي در نقاط مرتفع، كاربرد دارند پايينحداقل سرويس براي مشتركين     

  .شود مي شيرهاي فشارشكن مطرح وسيله بهجهت مديريت فشار 

  انتخاب و اندازه شيرهاي فشارشكن -3-1- 5- 3

  شـيرها صـورت  گونـه  ايـن  ه سـازند مشخـصات كارخانـه   شده در هئارا مشخصات فني    اساسبرتعيين قطر مناسب شير فشارشكن      
 بايد به اندازه كـافي كوچـك باشـد تـا يـك فـشار                چنين  همشير بايد براي عبور حداكثر جريان به اندازه كافي بزرگ باشد و             . گيرد مي

  . ير ايجاد نشود نيز در داخل شخلاءزاييخروجي مناسب را در جريان كم، ايجاد كند و شرايط 

  فشارشكننصب شيرهاي  -3-2- 5- 3

 اولـين تـراز نـصب       معمـولا . دكر تراز مناسب را در روي نقشه شبكه توزيع مشخص           قبلابه منظور تعيين محل نصب شيرها بايد        
ل باتوجه به فشار خروجي شير فشارشكن اول كه قاب        .  از تراز محل احداث مخزن خواهد بود       تر  پايين متر   50 حدود   فشارشكنشيرهاي  

  و محاسبه فشار پيزومتريك در خروجي اين شير، در صورت نياز، تراز و محـل نـصب شـير فـشارشكن بعـدي تعيـين                         باشد   مي تنظيم
 و تلفـات فيزيكـي و   شـود  مـي ها  ه كه سبب تركيدگي لولشبكه ترتيب با نصب شيرهاي فشارشكن ميزان فشار آب در    به اين . شود  مي

آن  بايـد شـيرآلات پيرامـوني        PMA(1(براي ايجاد يك منطقه مديريت فـشار        . يابد  مي  كاهش  آب را به همراه دارد،     غيرفيزيكيحتي  
  . بسته شوند

 مشاور يك دستورالعمل تهيه شود كه در بر دارنده          وسيله  بهوقتي يك محل مناسب جهت نصب شير فشارشكن مشخص شد، بايد            
بـه  اي   بايـد در داخـل حوضـچه   فشارشكنشير . ت لازم ديگر باشد ات و هرگونه اطلاعا   جزييپلان ناحيه، نقشه اجرايي نصب همراه با        

 لازم است صافي، شيرهاي قطع و وصل، قطعه قابل انفصال و اتصال فشارشكندر اين حوضچه علاوه بر شير . ابعاد مناسب قرار گيرد   
، در ناحيـه بالادسـت   ارشكنفـش  براي تخليه و شستشوي خط لولـه قبـل از ورود بـه حوضـچه             .و در صورت لزوم، شير هوا قرار گيرد       

در داخل حوضچه و در جهت جريان ابتدا شير قطع و وصل و صافي، قبـل از شـير                   . شود  مي  زيرزميني نصب  نشاني  آتشحوضچه، شير   
                                                      

1- Pressure Management Area 
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در خطوط لوله اصلي و     . شوند  مي گيرند و بعد از آن قطعه قابل انفصال و اتصال، شير قطع و وصل و شير هوا نصب                   مي  قرار فشارشكن
توزيع و يا در خطوط انتقال آب، به منظور جلوگيري از قطع آب در مواقع سرويس و يـا تعميـر شـير                       هاي    ه در شبك  خصوصايدي،  يا كل 

در .  كه يك دستگاه آن بـه صـورت كنارگـذر خواهـد بـود              شود  مي  در داخل حوضچه توصيه    فشارشكنفشارشكن، نصب دو عدد شير      
 تنظـيم كننـده فـشار،       هاي  پيچ وسيله  بهوجود دارد كه هنگام تنظيم فشار خروجي         فشارسنجورودي و خروجي شير فشارشكن دو عدد        

 بايـد در  فـشارشكن اگر لازم باشد شير فشارشكن در مجاورت كنتور ورودي يك منطقه قـرار گيـرد، شـير       . گيرد  مي مورد استفاده قرار  
  .  كنتور اثر نداشته باشدوسيله به جريان گيري اندازه آشفتگي حاصل از شير، بر روي دقت كه طوري بهپايين دست كنتور باشد 

  سياستگذاري -3-3- 5- 3

بايـد توسـط كاركنـان       كه    آگاهي دادن به مشتريان در يك استراتژي مديريت فشار وجود دارد           و 1دهي  مانند سرويس موارد مهمي   
 توسـط كارشناسـان     ،رددر غير اين صورت اين موا     . دشو در مديريت فشار مشخص      گذاري  سرمايهارشد شركت آب و فاضلاب، قبل از        

ي كـلان   هـا   تـصميم ها و     كه ممكن است مغاير برخي سياست      شود  مي تعيينفني در حين انجام كار و بدون بررسي و هماهنگي لازم            
و اطلاعات غلطـي بـه مـشتركين داده شـود و            ها    هدر نتيجه ممكن است مشتركين دچار مشكل شده و توجي         .  باشد ها  شركتمديريت  

  . ايج مطلوب نرسدمديريت فشار به نت

  مديريت فشارهاي  هطراحي برنام -3-4- 5- 3

 سـامانه لازم است كـه كـل       . شود  ميرا شامل ن   مناطق مجزا  جريان در    گيري  اندازهمديريت فشار تنها نصب شيرهاي فشارشكن و        
سـتراتژي   يـك ا   براسـاس فـشارها   . صورت يكپارچـه در نظـر گرفتـه شـود          و توزيع آب از محل توليد تا آخرين نقطه مصرف به           تامين

بـرداري، نگهـداري،      ي آب و فاضلاب از قبيل بهره      ها  شركت جاري   هاي  فعاليت بايد در هر يك از       چنين  هم. درازمدت بايد بهينه شوند   
 تعـدادي كارشـناس و   وسـيله  بـه  يك پروژه مقطعي كـه       مسالهاين  . بازسازي و بهسازي و توسعه شبكه، پارامتر فشار مدنظر قرار گيرد          

مديريت فشار بايد به دقـت      .  باشد سامانهجام شود نيست، بلكه بايد دغدغه تمامي كارمندان و كارشناسان درگير در             مهندسين مشاور ان  
  : مثالطور به. طراحي و اجرا شود و تمام اثرات جانبي آن نيز به دقت مورد مطالعه قرار گيرد

  .د ارزيابي قرار گيرد، موضوع مديريت فشار نيز مورها حالت در تمام مجزادر موقع طراحي مناطق  −
 .انجام شود) ريزي برنامهقابل (ي با خروجي ثابت و يا متغير ها فشارشكن فايده بايد براي انواع -يك تحليل هزينه  −

 . شود كه آيا فشارها بهينه هستند يا خيرتحليل سامانهدر موقع پاسخ به شكايات مشتركين در مورد كم يا زياد بودن فشار، بايد  −

براساس يك  . فشار ايجاد شودگيري اندازه قابليت ،پمپاژ هاي ايستگاهها و  هاي مخازن ذخيره، تانك يدر تمام خروج −
در صورت .  كاهش فشار صورت گيرد يا خير، كه آيا بايد در اين نقاطشود مي بررسي مستقيم و هزينه ناچيز، مشخص

  . مربوط نيز در نظر گرفته شوندرايياج مسايل فايده انجام شود و - هزينه تحليلضرورت كاهش فشار، بايد 
  .از خط انتقال منشعب شده، قابل بررسي از نظر مديريت فشار استاي  كه شاخهجا هر  −

                                                      
1- Level of Service 
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 به تقاضاي مشتركين جديد خانگي و صنعتي گويي پاسخ مثال براي طور به (سامانهموقع تغيير، تعويض و يا توسعه در  −
 مديريت هرگونه قابليت چنين هم و شود حفظ سامانهيت فشار جاري در بايد دقت شود كه يكپارچگي وضعيت مدير...)  و

 .فشار در مراحل بعدي نيز وجود داشته باشد

 گيردبنابراين بايد يك طراحي مناسب و استاندارد در شبكه صورت . ند داراي نشت باشندتوان  ميجديد نيزهاي  هتمام شبك −
 .دننكقادير حداقل و حداكثر فشار استاندارد تجاوز ن، فشارها از مسامانه تغيير در هرگونهتا در اثر 

نتايج  :براي شروع تحليل مناطق مستعد براي مديريت فشار، منابع و اطلاعات مختلفي از قبيل موارد زير مورد نياز است −
  .GISركوردهاي  و ي مشتركينها تماس اطلاعات؛ سامانهاطلاعات كارمندان محلي آشنا به ؛  شبكهتحليل هيدروليكي

  تعديل جريان -3-5- 5- 3

كنـد و افـت       مي ، فشار شبكه براساس تقاضاي مشتركين تغيير      شود  مي هنگامي كه از شيرهاي فشارشكن با خروجي ثابت استفاده        
 اي انجام    فشار مورد نياز در نقاط بحراني به گونه        براساستنظيم فشار خروجي    . افتد  مي فشار در ناحيه پايين دست شيرفشارشكن اتفاق      

 زمان حداكثر مصرف، وقتي افت فشار حداكثر است، حداقل فشار در نقطه بحراني هنوز در حد قابل قبول استاندارد قرار                      كه در  شود  مي
 است، فشار موجود در شبكه، بالاتر از حـد مـورد نيـاز           تر  كماين تنظيم به اين معني است كه وقتي تقاضا از مقدار حداكثر             . داشته باشد 

، شـب   نيمـه  در   ويژه  بهمصرف و   حداكثر   غير   هاي  زمانبه همين دليل در     . باشد  كنندگان مي   مصرفد نياز    استانداردهاي مور  تامينبراي  
علاوه بر ايـن، دامنـه      . ها خواهد شد     و شكست در لوله    حادثه كه باعث افزايش نشت زمينه و        شود  ميفشار غيرلازمي به شبكه تحميل      

  . شود ميرايط باعث خستگي شبكه و افزايش احتمال شكست در آن نوسانات فشار بين سطح حداقل و سطح حداكثر در اين ش
نـد  توان   مـي   تعديل جريـان   يها  سامانه. يابد  مي  آن نشت نيز كاهش    وسيله  بهتعديل جريان، يك روش كاهش فشار اضافي است و          

ران افت فشار مورد استفاده قرار دن تنظيم خروجي در شير به منظور جب    كر تعديل   وسيله  به فشار در نقطه بحراني      داشتن  نگهبراي ثابت   
بايد در نظر گرفته شود كه امكان ندارد فـشارها در همـه             . شود  مي وسان فشار ايجاد  ن ،با كاربرد اين روش، در ورودي به منطقه       . گيرند

 همـاهنگي  سازي سطح نشت بايد بين فشار ورودي و فـشار نقـاط بحرانـي يـك         بنابراين به منظور بهينه   . نقاط به صورت ثابت درآيند    
 فشارشكن با خروجي ثابت در      وسيله  بهكند كه از فشاري كه        مي ي را ايجاد  تر  باثبات شده با جريان، فشار      تنظيمفشارشكن  . برقرار شود 

تـر   بيش شير با خروجي ثابت وسيله بهدر زمان حداكثر مصرف، فشار از مقدار تنظيم شده      .  است تر  كم،  رود  مي  اوقات روز به كار    تر  بيش
 از آنچه كه از فشار معادل شير بـا خروجـي ثابـت حاصـل                تر  بيش فشار متوسط به مقداري      دهد   مي  جريان اجازه  تنظيم كننده . ودش  مي
  .شود مي ي در مقدار نشت ايجادتر بيش كاهش وسيله بدين. ، كاهش يابدشود مي

 شـيرهاي   2اين ابزار با اتصال به پايلوت     . ن است  ممك 1 فشارشكن كننده  كنترلانجام تعديل جريان با استفاده از ابزاري ساده به نام           
 ساعت روز يا    24فشارشكن موجود و دريافت مداوم اطلاعات مربوط به فشار ورودي و خروجي از طريق يك واحد پردازشگر براساس                   

 در عـين    كننـده   كنتـرل اين واحـد    . كند  ميكند، فشار خروجي فشارشكن را كنترل و تعديل           براساس مقدار جرياني كه شبكه تقاضا مي      
  . اثر قابل توجهي در استفاده بهينه از منابع آب و امكانات شبكه دارد،سادگي و سهولت نصب

                                                      
1 - PRV Controller 
2 - Pilot 
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هـاي    ه شيرهاي فشارشكن در شبك    وسيله  به فشار پس از انجام طرح مديريت فشار         كننده  كنترل سامانهلازم به توضيح است كه از       
ي مثـل تهـران كـه بـا اسـتفاده از      اي بـراي شـهره  سـامانه ايـن  . شود مي  استفادهسازي فشار آب در شبكه  توزيع آب و به منظور بهينه     

 ـ   مي داخل شبكه وجود ندارد    ه مستقيمي نيز از چاه ب     پمپاژ فشاري و مديريت فشار انجام شده و         نواحي و ايجاد    فشارشكن د مناسـب   توان
 با توجه   چنين  هم. باشد  مير انجام نشده است قابل اجرا ن       كه قبلا با استفاده از شيرهاي فشارشكن مديريت فشا         هايي  شبكهاما در   . باشد

 فـشار تهيـه شـود لازم اسـت در ابتـدا يـك مقايـسه اقتـصادي بـين          كننـده  كنترل بايد دستگاه فشارشكنبه اينكه به تعداد شيرهاي   
 ـ             دست آمده   بهاوليه و منافع    هاي    ههزين گيـري    تـصميم  ،ه هزينـه   از كاهش حوادث، نشت و مصرف آب انجام و براساس نسبت منافع ب

  .دهد  تفاوت فشارشكن با خروجي ثابت و متغير را نشان مي2-3  و1-3 هاي  شكل.لازم انجام شود
  :  فشار به مثال نمونه زير توجه كنيدهاي كننده كنترل نقش موثر فهمبراي 

 60كيلومتر و با قـدمت بـيش از          2/9اي از جنس چدن به طول          مشترك خانگي و شبكه    1532يك منطقه مطالعاتي نمونه كه شامل       
منطقه مطالعاتي پيش از اجراي طرح توسط كارشناسان، مـورد بررسـي و پيمـايش دقيـق قـرار      . سال بود جهت مديريت فشار انتخاب شد   

جـراي ايـن   د تا تـاثير ا شتمام شيرهاي مرزي بازبيني و با اطمينان بسته شدند و ارتباط شبكه توزيع اين ناحيه با ساير مناطق قطع   . گرفت
 نقطه استراتژيك شبكه كه در پيمايش مـشخص         6 عدد ديتالاگر فشارسنج در      6كارشناسان سپس   . گيري باشد   طرح به وضوح قابل اندازه    

 مورد توجه قرار گرفت و مشخص شد يكي از اين نقاط به دليل افت فـشار               ها  ثباتاطلاعات ثبت شده توسط اين      . دندكرشده بودند نصب    
اي ديگر كـه داراي شـرايطي تقريبـا يكـسان بـود،               مقايسه اين منطقه با منطقه    . ، بحراني است  ) متر 20 فشار به ميزان     كاهش(قابل توجه   

تر از يك روز، تعـديل مـصرف و           كننده فشار در كم     پس از نصب دستگاه كنترل    . غيرطبيعي بودن فشار در اين منطقه را مورد تاييد قرار داد          
 :كننده فشار نشان داد كه  كنترلسامانهان اطلاعات قبل و بعد از نصب مقايسه مي. كنترل فشار آغاز شد

 . ساعت در زمان اوج مصرف، كاهش يافت3 ي به استثناها ساعتپس از نصب، جريان در تمام  −

 .هاي بحراني شبكه محدود و متوقف شد  در گرهموثرافزايش فشار به صورت  −

 .ندكردرا ثبت حداكثر يات، كاهش فشار در زمان  شده در درون محدوده عملپايش متوسط نقاط طور به −

جريـان  % 58/14( مترمكعـب در روز  4/185 فشار، برابر كننده كنترل روزه از نصب  6جويي پس از مقايسه يك دوره         متوسط صرفه 
ال براي ايـن     در س  ميليون ريال  21/81جويي    معادل صرفه  ريال براي هر مترمكعب آب       1200با فرض ارزش    اين رقم   . بود) كل اوليه 
مقايـسه نتـايج    .  آمـد  دست  به صبح   7 تا   شب  نيمهجويي در خلال ساعات        درصد از اين صرفه    50داري    به صورت معني  . باشد  ميمنطقه  

   . شده استارائه 1-3 فشار در جدول كننده كنترل استفاده از چنين هم با خروجي ثابت و حاصل از استفاده ازفشارشكن
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   مديريت فشار با نصب فشارشكن با خروجي ثابت در شبكه-1-3شكل 

 

  
 ) فشار و اعمال مديريت مصرف تعديل( مديريت فشار با كنترل هوشمند فشارشكن -2-3شكل 
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   نمونه در يك روزاي از نتايج پروژه مديريت فشار در منطقه  مقايسه نمونه-1-3جدول 

زمان 
  )ساعت(

 باجريان 
فشارشكن با 
  خروجي ثابت

مترمكعب بر (
  )ساعت

 باجريان 
فشارشكن با 
خروجي كنترل 

مترمكعب (شده 
  )بر ساعت

ميزان 
كاهش 
 جريان

مترمكعب (
 )بر ساعت

زمان 
  )ساعت(

جريان در 
فشارشكن با 
  خروجي ثابت

مترمكعب بر (
  )ساعت

 باجريان 
فشارشكن با 

ترل خروجي كن
مترمكعب (شده 

  )بر ساعت

ميزان 
كاهش 
جريان 

مترمكعب (
 )بر ساعت

0-1  98/36 74/23 24/13 12-13 22/60  38/58  84/1  
1-2  96/36  88/22 08/14 13-14 82/58  34/53  48/5  
2-3  2/30  42/21 78/8 14-15 36/59  2/51  16/8  
3-4  32/32  8/19 52/12 15-16 92/58  9/50  02/8  
4-5  82/31  76/19 06/12 16-17 42/59  22/54  2/5  
5-6  96/44  08/27 88/17 17-18 42/53  28/54  86/0-  
6-7  44/64  44/46 18 18-19 14/49  82/45  32/3  
7-8  28/70  64/62 64/7 19-20 14/53  42/40  72/12  
8-9 72/69  5/66 22/3 20-21 12/53  68/39  44/13  
9-10 06/69  2/70 14/1- 21-22 54/51  58/43  96/7  
10-11 36/68  9/68 54/0- 22-23 8/44  46/38  34/6  
11-12 42/65  96/63 46/1 23-24 02/40  76/30  26/9  

  

   فايده– اقتصادي هزينه تحليل - 5-4- 3
انجام شده در يك منطقه شـاهد،  هاي  ه هزينبراساسهزينه ممكن است . باشد  مي اقتصادي نياز به شاخص مشخصيتحليلبراي  

واقعي بـا منـافع     هاي    همشخص ميزان هزين  ناحيه  سپس براي يك    . به ازاي هر مشترك محاسبه شوند      ميزان كاهش فشار     براساسيا  
  .شود مي احتمالي در آينده سنجيده

  مديريت فشار هاي  هبرآورد هزين -4-1- 5- 3

واصـل  ، يا به صورت مستمر بوده و يا در فشود مي ست مشخص شود اين هزينه فقط براي يكبار انجام  ا  لازمها    هبراي برآورد هزين  
  :باشند  ميزيادي بايد انجام شود كه شامل موارد زيرهاي  هدر برنامه مديريت فشار، هزين. شود ميتكرار زمان مشخصي 

 و نظرات ها  بررسي اعتراض ها، تحليل داده  فشار در محدوده مورد بررسي،گيري اندازه براي ها ثبات :هزينه طراحي شامل −
   ها گزارشتهيه  و )ناطق جديدبراي م( صحرايي هاي  آزمايشمشتركين،

  )ي فشار و جريانها ثبات مثال شيرهاي فشارشكن، كنتورها و طور به(هزينه خريد تجهيزات  −
كل دوره هاي  ه هزينچنين هم. ها و دريچهها  ه شيرها، اتصالات، حوضچداشتن نگه مريياضافي تعمير و آماده و هاي  ههزين −

  .حوادث ناشي از نقص شيرآلات هم بايد در نظر گرفته شوندرفع هاي  هشامل نگهداري و تعويض و هزين
  . باشد  ميو اتصالاتها  هساخت حوضچه و نصب لول: نصب شاملهاي  ههزين −
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 طي چند ها  هزينه نصب است، مگر اينكه ترجيح داده شود تنظيموهزينه معمولا ارزان و جزاين : هزينه تنظيم شيرها −
 كه باعث ها طرحبرخي از . اين صورت هزينه بازديدهاي مكرر نيز بايد حساب شوددر . مرحله و در چند هفته انجام شود
  .  ممكن است گران تمام شوندشود مي نارضايتي تعداد زيادي از مشتركين

. بايد نقاطي قبل و بعد از شيرها براي پايش كردن فشارهاي ورودي و خروجي تعبيه شود: نظارت و پايشهاي  ههزين −
به هيچ عنوان .  انجام شودمتري تله ثبات و دستگاه وسيله بهمستمر در فواصل زماني مشخص و حتي  طور بهپايش بايد 

  .نبايد شيرها پس از نصب، به حال خود رها شوند
 صورت درغيراين.  نياز به تعمير و نگهداري دارنددهند  مي كه تنظيم فشار را انجامهاييشير: نگهداري شيرهاهاي  ههزين −

هاي  ه كم باشد هزينآنهااگر تعداد .  شده قرار نگيردريزي برنامهتي عمل نكرده و فشار در محدوده ممكن است به درس
 .دكر زياد بوده و منابع مالي كم باشد، بايد حداقل ممكن هزينه را صرف آنهاولي اگر تعداد . نگهداري پايين است

 تميز كردن اجزاي داخل شيرآلات، كنترل پايلوت،هاي  قهلح روي ها صافيتميز كردن  :نگهداري عبارتند ازهاي  ههزين
.  خراب مانند ديافراگم پاره شدههاي قسمتجايگزيني  و جايگزيني واشرهاي خراب شده  متحرك،ي اجزاكاري گريس

  .سازد  ميبرطرف را بالاهاي  هانتخاب و نگهداري صحيح از شيرآلات بسياري از هزين
 هاي بايد به درستي طراحي و نگهداري شوند تا شيرمنطقه مجزامرزهاي  :منطقه مجزانگهداري مرزهاي هاي  ههزين −

  .شود مي گرچه در مواردي مثل بروز حوادث، بازكردن شيرهاي مرزي براي حفظ فشار لازم.  باز و بسته نشونددايممرزي 
ارزش فعلـي منـافع     . دشـو ايـسه    مق دست آمده   به بايد محاسبه و با ارزش فعلي منافع         NPV(1(ها، ارزش فعلي     براي ارزيابي هزينه  

هـا و كـاهش      گـذاري  ها، بهبود عمـر و زمـان سـرمايه         جويي ناشي از كاهش نشت، كاهش تناوب تركيدگي          شامل صرفه  دست آمده   به
  .باشد  مي مشتركينهاي اعتراض

 (pm)هزينه به ازاي هر مشترك به ازاي هر متر كاهش فشار  -4-2- 5- 3

د توان   مي (pkm)ها    ه يا هر كيلومتر طول لول     (pm)ر فشار به ازاي هر مشترك       ، كاهش يك مت   فايده- هبه عنوان يك شاخص هزين    
 pm 15000 = 15) =  متوسططور به( متر 15 نفر، هزينه كاهش فشار تا 1000 = (p)به عنوان مثال اگر تعداد مشتركين . دشومعرفي  

  : ميليون ريال باشد آنگاه111=  و هزينه اجراي طرح 1000 ×

1110000007400pm= ر مشترك به ازاي يك متر كاهش فشار هزينه به ازاي ه
15000

  ريال  =
 ـ   مـي   پوند pm/ 5-3 كه مديريت فشار تا حد       دهد   مي ي انجام شده در كشور انگلستان نشان      ها  تحليل اگـر  . د اقتـصادي باشـد    توان
 فايده مورد نياز    - هزينه   تر  دقيق تحليلوند باشد،    پ 5 تا   pm /2اگر هزينه بين    .  باشد ارزيابي دشوار است    تر  بيش پوند   pm/ 5هزينه از   

 .، طرح قابل اجرا استتر دقيق تحليل پوند، بدون نياز به pm/ 2 از تر كمدر صورت هزينه . است

                                                      
1 - Net Present Value 
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  طرح مديريت فشاربرآورد منافع  -4-3- 5- 3

، كه در بخـش     (FAVAD)متغير نشت     مفهوم منافذ ثابت و    براساس. يكي از اصلي ترين منافع مديريت فشار كاهش نشت است         
بـا داشـتن مقـادير      .  مقدار كاهش نشت بر اثر عمليات مديريت فشار قابل ارزيابي خواهد بـود             شدتشريح  ) 3فصل  ( نشت   نظريمباني  
1 قبل و بعد از برنامه مديريت فشار،فشار 0(P ,P L)قدار نشت قبل از مديريت فشارم، ( كه از آمـار حـوادث    (Nوان فشار، و مقدار ت (
L)1، مقدار نشت شبكه پس از مديريت فشار )آيد دست مي به    . قابل محاسبه خواهد بودصورت زير  به (

)3-16(  N1
1 0

0

PL L ( )
P

=  

0(منافع كاهش فشار برابر ارزش اقتصادي آب بازيابي شده           1L L= چنـين ارزش اقتـصادي تعـداد حـوادث كـاهش يافتـه               و هم ) −
هـاي اجـراي طـرح        و دوره بازگشت سرمايه در مقابل هزينـه       ) حجمي و اقتصادي  (براي برآورد تاثير، مقدار سود آب بازيابي شده         . باشد  مي

فـشار بالادسـت و     : طـور عـام عبارتـست از       افزارها به   اطلاعات ورودي اين نرم   . افزارهاي مناسب استفاده كرد     توان از نرم     مي ،كاهش فشار 
گيـري در فواصـل        است، هرچند كه اندازه    تر  معمولاي     دقيقه 15در فواصل   (گيري شده در كنتور       پايين دست شير فشارشكن؛ جريان اندازه     

روز   شـبانه  7مربـوط بـه     ؛ حـداقل اطلاعـات      )كنـد    را مشخص مـي    سامانه و هرگونه تغيير ناگهاني يا ناپايداري در         سامانهاي رفتار      دقيقه 5
اي فشار؛ فشارهاي      مصرف آب و هرگونه تغييرات احتمالي نسبت به زمان؛ برنامه براي كاهش مرحله             نيمرخ؛  )نظر از تاثيرات فصلي     صرف(

هـا، تعـداد مـشتركين        طـول لولـه   (شـامل   ) DMA( منطقه مجزا  ؛ اطلاعات مربوط به   منطقه مجزا  و نقاط بحراني در      AZPنقاط ورودي،   
  . در محدوده يك ناحيه هم كار كند و اهداف اقتصادي را نيز برآورد كندمنطقه مجزاجاي  تواند به نرم افزار مي). گي و غيرخانگيخان

 يك شيرفشارشكن با خروجي ثابت، يا يك تعديل كننده جريان يـا هـر      وسيله  به و   شود  مي اطلاعات وضع موجود به نرم افزار وارد      
  و كـاهش نـشت محاسـبه   شـود  مـي  پروفيل فشار پيشنهادي به عنوان ورودي به نـرم افـزار داده          . يابد  مي  ديگري فشار كاهش   گزينه
 تحليـل افزارها اطلاعات تكميلي جهـت        برخي نرم . شود  مي  مشاهده نيمرخ و بحراني از طريق      AZP فشارها در نقاط     تاثيرات. شود  مي

 شـاخص ؛  صرف سرانه با مقايسه جريان شبانه و جريان متوسط روزانه          م برآوردصحت سنجي    : مثال طور  به. كنند  مي نشت را نيز فراهم   
 و   واحدهاي ميليون ليتر بـر روز، ليتـر بـر مـشترك بـر روز               برحسب نشت اضافي    برآورد؛  )مقدار فعلي و آينده   (روز  / تصحيح فشار شب  

  .حهاي طر ورودي از ارزش آب و هزينههاي  ه دادبراساس دوره بازگشت سرمايه براي طرح برآورد

  گزارش پايان پروژه - 5-5- 3
ايـن گـزارش    . پس از تكميل پروژه مديريت فشار بايد يك گزارش نهايي كه در برگيرنده تمام اطلاعات مناسب است تهيه شـود                   

  :شود مي اطلاعات مندرج در اين گزارش به موارد زير مربوط. بهتر است مطابق با دستورالعمل طراحي، مرحله به مرحله باشد
 تعداد املاك و ديگر     همراه  به كه فشار آن كاهش يافته است،         مجزا منطقهمرزهاي واقعي   ؛   فشارشكن نصب شده   اندازه و نوع شير   

 و  تنظيمات شير فـشارشكن   ؛  اطلاعات ثبت شده مربوط به جريان، فشار و نشت محاسبه شده، قبل و بعد از انجام طرح                ؛  آمار مورد نياز  
 .بر اثر اجراي طرح) ر حجمي و اقتصادياز نظ(يك ارزيابي از ميزان كاهش مصرف و نشت 
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  حساب نيامده   برآورد هزينه و توجيه اقتصادي مطالعات و راهكارهاي اجرايي كاهش آب بهراهنماي -3-6

هـاي    هكـل هزين ـ   :كنـد   مي بررسي و تعيين دو عامل زير ركن اساسي را ايفا            ،در توجيه اقتصادي رفع تلفات فيزيكي و غيرفيزيكي       
 نيامده و اجـراي راهكارهـاي كـاهش آن          حساب  بهاز آنجا كه انجام مطالعات آب       . ارزش آب بازيافتي  و   تلفات   مطالعات و عمليات رفع   

 فايده ناشي از اجـراي طـرح كـاهش آب           – هزينه   هاي  بررسيباشد، لذا لازم است پس از انجام مطالعات،           بايد داراي توجيه اقتصادي     
 لازم و منـافع     هـاي   گـذاري   سرمايهي آب و فاضلاب نسبت به ميزان        ها  شركت و   گرفته نيامده فيزيكي و غيرفيزيكي صورت       حساب  به

 نيامـده   حساب  بهانجام طرح مطالعات شناخت و كاهش آب         . آورند دست  بهاقتصادي حاصل از اين مطالعات آگاهي و اطلاعات لازم را           
در .  باشـد  تـر   كم نيامده   حساب  به از كاهش آب     هاي پرداختي جهت اين امر از درآمدهاي ناشي          كه ميزان هزينه   اقتصادي است موقعي  
  . نيامده نشان داده شده استحساب به فايده و ميزان بهينه كاهش آب – نمودار هزينه 3-3شكل 

 

  
   نيامدهحساب  هزينه كاهش آب به-2حساب نيامده فيزيكي و غيرفيزيكي،   ارزش ريالي آب به-1

   نيامدهحساب به فايده مطالعات و عمليات اجرايي كاهش آب -زينه نمودار ه-3-3شكل 

  حساب نيامده عمليات كاهش آب بهتوجيه اقتصادي  - 6-1- 3
سازي و  ، انتقال، ذخيرهتامينهاي  هاي مربوط به رفع تلفات فيزيكي با هزينه  منظور از توجيه اقتصادي در اينجا مقايسه كليه هزينه        

 نيامده هـدف، بازگردانـدن   حساب بهدر مبحث آب . ام اين عمليات صرفه اقتصادي دارد يا خير كه انجشودتوزيع آن است، تا مشخص      
ه و در   شـد  آن پرداخت    تامين مخارج   قبلايعني بازگرداندن آبي كه     . رود  ميآبي است كه قسمتي از آن به علت تلفات مختلف از دست             

ايي مقدار آب برگشتي براساس عمليـات كـاهش تلفـات و تعميـرات              با شناس .  لازم انجام شده است    هاي  گذاري  سرمايه آن   تامينمورد  
 با مقايسه بين مقدار سرمايه برگـشتي و هزينـه انجـام عمليـات، بـه                 توان  مي قبل و تعيين هزينه اين عمليات،        راهنماهايلازم، طبق   

عمليات مجدد ان مشخص، تا قبل از البته لازم به ذكر است كه اين سوددهي بايد در يك مدت زم      . بررسي بازده اقتصادي آن پرداخت    
 يهـا   دسـتگاه از جملـه     (مربـوط  و لوازم موردنياز عمليات      ها  دستگاهدر ابتداي پروژه براي تهيه      . ، مورد بررسي قرار گيرد    كاهش تلفات 

ر آب بازگـشتي از   در نظر گرفته شده است، مقدا     سامانهاي كل   بر  هزينه ولي چون اين     باشد  مي زياديگذاري    ، نياز به سرمايه   )يابي  نشت
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 هـا   دسـتگاه  مقـدار اسـتهلاك      عنـوان   بهگذاري مقايسه شود و تنها بايد مبلغي          د به تنهايي با اين سرمايه     توان  مينمرحله رفع تلفات    هر  
 بـاقي   كـاهش تلفـات    و زماني كه از پروژه عمليات        تاسيساتاز طرفي اين مقدار آب بازگشتي بايد در باقيمانده عمر مفيد             .شودمنظور  

 در نظر گرفته شود، از تاريخي كه هر نشت          يابي  نشت ساله براي انجام عمليات      2براي مثال اگر يك فاصله      . انده است، محاسبه شود   م
 برگشته و اين مقـدار آب داراي چـه          سامانه سال بايد در نظر گرفت كه چه مقدار آب بازيافتي به             2 تا پايان مدت     شود  ميپيدا و تعمير    

   .دكر محسوب توان ميست كه به عنوان سرمايه بازگشتي  اايقيمت تمام شده

   آبمترمكعبها و ارزش يك  روش تعيين هزينه - 6-2- 3
 آب  مترمكعـب د قيمت تمام شـده يـك        توان   مي  ارزش آب در هر شركت آب و فاضلاب شناخته شده است و اين ارزش              طوركلي  به

، تـصفيه، انتقـال،   تـامين هاي موجود بـراي   اي از هزينه ه مجموعهبراي تعيين اين قيمت بايد ب. شود ميباشد كه بنا بر ضوابطي تعيين     
 ايـن   .دكـر ذخيره و نگهداري و توزيع آب در يك دوره يكساله توجه كرده و بدين وسيله قيمت تمام شده آب در يك شـهر را تعيـين                           

  :موارد عبارتند از
 آب، خطوط آبرساني و توزيع، تامين تاسيسات(نگهداري هزينه ؛  و نگهداري و خدماتيبرداري بهره توزيع،  ؛حقوق كاركنان آبرساني  

هـاي بـرق مـصرفي        هزينـه  ؛آنهـا هزينه امـلاك و مـستحدثات و اسـتهلاك          ؛  )سازي، شيرآلات و تعميرات جنبي      ، ذخيره ها  خانه  تلمبه
زينـه نگهـداري، سـرويس و       ه؛  هـا   خانـه  هزينه تصفيه ؛  م با عمليات ساختماني   ا تو آنها و بازسازي    ها  چاههزينه حفر و تجهيز     تاسيسات؛  

هزينـه خريـد آب     ؛  اي  هاي كرايـه   آلات سنگين و اتومبيل     هزينه وسايل نقليه، ماشين   ؛  هزينه مصارف مواد شيميايي   ؛  شستشوي مخازن 
 و  تاسيـسات  اوليه بـراي احـداث كليـه         گذاري  سرمايههزينه  و  ) و تجهيزات لازم ديگر   ها    ه، لول ها، شير ها  الكتروپمپ(هزينه خريد   ؛  خام

  .تبديل آن به اقساط سالانه
 مترمكعـب  قيمت تمام شده يـك  توان ميها و اقساط سالانه و مقدار آب استحصال شده در طول يكسال  دن كل هزينهكربا جمع  

  .دكرآب را تعيين 

   نيامده غيرفيزيكيحساب به كاهش آب اجراييي مطالعات و عمليات  و درآمدهاها برآورد هزينه - 6-3- 3

  هزينه مطالعات -3-1- 6- 3

 لـذا بايـد هزينـه انجـام         شـوند،  ي تلفات غيرفيزيكي در جريان پيمايش اماكن مشتركين معلوم مـي          ها  مولفه كه بسياري از     از آنجا 
  :پيمايش اماكن و مطالعات جانبي آن به شرح زير مورد محاسبه قرار گيرد

هزينـه  ؛  ...)التحريـر و       دوربين، لـوازم   از قبيل متر،  ( و تجهيزات لازم     وسايلهزينه  ؛  هزينه آموزش افراد  ؛   پيمايش گروههزينه افراد   
از جمله دستگاه آزمايش كنتـور، كنتـور آزمـايش مبنـا و             (هزينه لوازم آزمايش كنتور     ؛  هزينه اسكان و لوازم دفتري    ؛  رفت و آمد  وسيله  

 مقـدار آب  بـرآورد ، محاسـبه و  ظـاهري ي تلفات ها مولفهعيين تهاي دفتري مشاور جهت انجام مطالعات      هزينه؛  ...)تجهيزات جانبي و    
هـاي    هزينه و    كنتورها خواندنهزينه تهيه نقشه مشتركين و مسيرهاي بهينه        ؛   نيامده غيرفيزيكي ناشي از هريك از پارامترها       حساب  به

  .بالاسري مهندسين مشاور
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   نيامده غيرفيزيكيحساب به كاهش آب اجراييهزينه عمليات  -3-2- 6- 3

مقدار به خودي خود كاهش اين  نيامده غيرفيزيكي، حساب به آب  حجمو ميزان ها مولفهپس از انجام مطالعات و شناخت عوامل و        
 جهت رفع نواقص و اجراييهاي  ي آن اجراي يك سري از سياستها مولفه نيامده غيرفيزيكي و حساب بهتنها راه كاهش آب . يابد نمي

 بـه شـرح زيـر       يـاد شـده بـالا     هاي    هزينه. لاب است ي آب و فاض   ها  شركتبرداري و امور فني        امور مشتركين، امور بهره    سامانهبهبود  
  :باشند مي

هاي لازم و كاربردي كاركنان موجود شركت آب و فاضلاب جهت شناخت و اجراي اسـتانداردهاي مربـوط؛ هزينـه                      هزينه آموزش 
جهت اجـراي وظـايف     افزار جامع و كاربردي امور مشتركين؛ هزينه مربوط به جذب نيروهاي كارشناس و آموزش ديده جديد                   تهيه نرم 

ها؛ هزينه خريد كنتورهاي جديد با كيفيت و دقت بـالا و تعـويض كنتورهـاي خـراب،                    ذاتي شركت آب و فاضلاب در هريك از بخش        
 به پايان رسيده است؛ هزينه خريـد     آنهاباشند و كنتورهايي كه عمرمفيد        داراي نقص فيزيكي، كنتورهايي كه داراي دقت استاندارد نمي        

هاي نصب    ها و مخازن؛ هزينه     خانه  مي يا مغناطيسي حجيم جهت نصب بر روي مبادي توليد و ورودي و خروجي تصفيه              كنتورهاي حج 
 .پلاك آب و هزينه اصلاح انشعابات و كنتورهاي داراي اشكال

  هزينه اجرا  +هزينه مطالعات = هزينه كل

 پس از   شود  ميفرض  . باشد  مي ماهه نيازمند    12 تا   6دوره   نيامده غيرفيزيكي حداقل به يك       حساب  بهي مقدار آب    ها  مولفهشناخت  
گيري نشده،     و اثرات عوامل افزايش تلفات غيرفيزيكي، برخي از موارد همچون نصب كنتور براي مصارف مجاز اندازه                ها  مولفهشناخت  

ولـي  .  كوتاه صورت پـذيرد    تانسبكنندگان غيرمجاز و تعويض كنتورهاي خراب در يك دوره زماني             نصب انشعاب و كنتور براي مصرف     
 نيازمند گذشت زمان و بسترسازي فرهنگي و تربيت نيروهاي موجود يا جديد جهت              اولا نيامده غيرفيزيكي    حساب  بهكاهش عمده آب    

هاي مالي جهت خريـد كنتورهـاي جديـد و      هزينهتامين نيازمند   اانجام وظايف سازماني خود براساس استانداردهاي مصوب بوده و ثاني         
 مقـدار آب    ، گرچه ممكن است بر اثر برخـي اقـدامات مقطعـي           صورت  درغيراين. باشد  ميويض كنتورهاي بدون دقت و داراي نقص        تع
نـصب غلـط انـشعابات، كيفيـت و اجـراي           يـا    عدم نصب به موقـع       دليل  به نيامده غيرفيزيكي كاهش يابد ولي به موازات آن          حساب  به

ها به كامپيوتر، خرابي و عدم         و عدم كيفيت ثبت و ورود داده       خواندنينه كنتورخواني و خطاي     نامناسب انشعابات و كنتورها، روند غيربه     
، مقـدار  ...گيري مصارف مشتركين مجاز بـدون كنتـور و             غيرمجاز، عدم اندازه   كنندگان  مصرفي كنتورها، روند مستمر ايجاد      دايمدقت  
 نيامـده مـشاهده     حـساب   به پيشرفتي در كاهش آب      گونه  هيچدر نتيجه   . دياب   مستمر افزايش مي   طور  به نيامده غيرفيزيكي    حساب  بهآب  

، در صورت تحمل و استمرار آن به مـدت چنـد        باشد  مي بالايي   اگذاري اوليه نسبت    از آنجا كه انجام امور فوق مستلزم سرمايه       . گردد  مين
هاي مطالعـات و       نيامده غيرفيزيكي با هزينه    حساب  بهي آب   ها  مولفه از   هايي  بخشگيري    سال، ميزان درآمد وصول شده ناشي از اندازه       

  . هزينه مثبت شده و پروژه به سودآوري خواهد رسيد–اجرا برابري كرده و سپس نسبت سود 
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   كاهش و كنترل تلفات غيرفيزيكياجراييهاي عمليات  روش محاسبه هزينه -3-3- 6- 3

 نيامده در هـر يـك از        حساب  به مقدار آب    توان   مي آيد   مي دست  به و مميزي املاك و اماكن       ها  پيمايشبراساس آماري كه از نتايج      
نه بايد صرف شود تـا تلفـات غيرفيزيكـي كـاهش يابـد را       هايي كه سالا    ينه تلفات غيرفيزيكي را محاسبه و براساس آن هز        هاي  بخش

  :فيزيكي، انجام موارد زير ضروريست اجرايي اقدامات رفع تلفات غيرمرحلهدر  .دكربرآورد 
ه و براي اماكن بدون كنتور نسبت به نصب كنتور شدتوسط شركت آبفا تعويض و يا داراي نقص  خراب كليه كنتورهاي −

  .اقدام شود
  .بها پس از شناسايي، قبض صادر شود  براي مشتركين فاقد قبض آب −
نوني و اقدام اند برخورد قا  اماكني كه انشعاب غيرمجاز دارند و متخلفيني كه آب به اماكن مجاور خود دادهكليهدر خصوص  −

  .مقتضي صورت گيرد
 يكسال، نسبت به نصب پلاك آب اقدام مثلابندي در طي  در رابطه با مشتركين بدون پلاك آب نيز طي يك برنامه زمان −

  .شود
  .بندي هرگونه اقدام اجرايي بايد متناسب با توان مالي و اجرايي شركت آب و فاضلاب باشد است كه برنامه زمانيادآوري لازم به 

 سال توصيه شده است، 5 سال دارند با توجه به آنكه عمر مفيد كنتورها حدود 5در خصوص مشتركيني كه كنتور با قدمت بيش از      
 ترتيـب در صـورت جـايگزيني    به ايـن . دشوبندي شده نسبت به تعويض كنتورها اقدام        ست كه سالانه طي يك برنامه زمان       ا ضروري

گيـري مـصارف      با كنتورهاي كـاركرده و فرسـوده مـشتركين، هـم دقـت انـدازه              ) تر  بيشگيري   با دقت اندازه  (كنتورهاي نو و حساس     
 كنتورهاي نـو، ميـزان تلفـات غيرفيزيكـي ناشـي از             تر  بيش داشتن حساسيت    دليل  به جزييمشتركين بالارفته و هم اينكه در مصارف        

  .يابد گيري كاهش مي خطاي ابزار اندازه
هاي مذكور را كه شركت آبفا در هر سال بايد متقبل شود براي يك برنامـه پـنج سـاله كـاهش                        نه هزي توان   مي ها  در برآورد هزينه  

 نيامـده  حـساب  بـه هاي برآورد شده در سـال اول طـرح كـاهش آب            هزينه 2-3 مثال جدول    عنوان  به. كردتلفات غيرفيزيكي محاسبه    
ست كه در سال اول اجـراي طـرح كـاهش و             ا   نكته ضروري  ذكر اين  .دهد  مي كشور را نشان     مناطق مطالعاتي غيرفيزيكي در يكي از     

 نواقصي كه در انشعابات مشتركين وجود داشته و بـه           كليه نيامده غيرفيزيكي لازمست علاوه بر تعويض كنتورها،         حساب  بهكنترل آب   
در اين صورت   . گيردضي صورت    اقدام مقت  آنها مورد توجه قرار گرفته و نسبت به رفع          باشند   مي نوعي در بروز تلفات غيرفيزيكي سهيم     
خواهد بود كه با احتساب )  پنج سالهدورهمثلا يك  ( محدود به تعويض كنتورها طبق برنامه        فقطاز سال دوم انجام طرح، اقدامات لازم        

هـاي بـرآورد شـده         هزينـه  3-3در جدول   . شود  ميهاي تعويض كنتورها مشخص       ي دوم الي پنجم، هزينه    ها  سالضريب تعديل، طي    
 كـشور نـشان داده      مناطق مطالعـاتي   نيامده غيرفيزيكي در يكي از       حساب  بهي دوم تا پنجم طرح كاهش آب        ها  ساليض كنتور در    تعو

 نيامـده   حـساب   بـه و نيز درآمدي كـه از كـاهش آب          )  سال 5مثلا  (انجام شده در طي مدت مشخص       هاي    هبا مقايسه هزين  . شده است 
 .دكرافع به هزينه را محاسبه  نسبت منتوان  مي،شود مي  حاصلغيرفيزيكي
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  ) نمونهمنطقه مطالعاتيدر يك (هاي سال اول كاهش تلفات غيرفيزيكي   هزينه-2-3جدول 

 تعداد موضوع
  بهاي واحد

 )ريال(
  جمع هزينه

 )ريال(

384,000,000 3,200120,000 تهيه كنتور به منظور تعويض كنتورهاي خراب، عمر سپري شده و مشتركين بدون كنتور
 19,744,000 3,2006,170 هزينه نصب كنتور

 1,879,000 1,8791,000 بهزينه پلمپ كردن كنتورهاي بدون پلم
 16,377,000 5,4593,000 تهيه و نصب پلاك آب

 22,840,000 40,000 571 هزينه تهيه وسايل قطع و وصل انشعاب
 7,308,800 12,800 571 هزينه نصب وسايل قطع و وصل انشعاب

 16,810,000 1,68110,000 زينه تهيه شير قطع و وصل داخل حوضچه كنتوره
 54,192,600 9,6605,610 هزينه نصب شير قطع و وصل داخل حوضچه كنتور

 9,190,000 10,000 919  داخل حوضچه كنتورطرفه يكهزينه تهيه شير 
 5,155,590 5,610 919  داخل حوضچه كنتورطرفه يكهزينه نصب شير 

 537,496,990 )ريال(ها   كل هزينهجمع

  ) نمونهمنطقه مطالعاتيدر يك (وم تا پنجم ي دها سالهاي تعويض كنتور در   هزينه-3-3جدول 
)ريال( ها جمع هزينه )ريال(بهاي واحد  تعداد موضوع سال

 دوم 430,080,000 3,200134,400 تهيه كنتور به منظور جايگزيني
 22,080,000 6,900 3,200 هزينه نصب كنتور

 24,640,000 3,2007,700 هزينه نصب كنتور سوم 480,000,000 3,200150,000 تهيه كنتور به منظور جايگزيني
 27,520,000 3,2008,600 هزينه نصب كنتور چهارم 537,600,000 3,200168,000 تهيه كنتور به منظور جايگزيني
 30,720,000 3,2009,600 هزينه نصب كنتور پنجم 602,112,000 3,200188,000 تهيه كنتور به منظور جايگزيني

 2,124,032,000 هاي تعويض و نصب كنتورها جمع هزينه
 

   نيامده غيرفيزيكيحساب بهبرآورد درآمدهاي ناشي از كنترل و كاهش آب  -3-4- 6- 3
 انـشعابات و نيـز بـا نـصب     كليه لازم بر روي ساله و با انجام اصلاحات چند انجام شده طي يك برنامه هاي  گذاري  سرمايهدر قبال   

 نيامـده ناشـي از خطـاي ابـزار     حساب به آب    توان  مي به جاي كنتورهاي معمولي،      تر  بيشگيري    كنتورهاي نو و حساس و با دقت اندازه       
جـم آب قابـل     ح 4-3جـدول   .  سـالانه كـاهش داد     طـور   به را   دهد  ميگيري كه درصدي از تلفات غيرفيزيكي را بخود اختصاص            اندازه

 شود مي  برگشت دادهسامانه ترتيب به به اين اقتصادي آبي كه و ارزشساله  بازيافت ناشي از رفع تلفات غيرفيزيكي طي يك دوره پنج   
هاي انجام شده براي انجام مطالعات و متعاقب آن            بين هزينه  ه ترتيب در مقايس   به اين . دهد  مي نمونه نشان    منطقه مطالعاتي را در يك    

 ).5-3جـدول    (ساله مثبت خواهد بـود     ها در يك دوره پنج       كه تفاوت درآمدها و هزينه     كرد ملاحظه   توان  تلفات غيرفيزيكي مي  كاهش  
 شود بايـد كليـه محاسـبات بـراي دوره زمـاني             تر  بيشها  ها از فايده   درصورتي كه براي اين مدت زماني ميزان هزينه        شود  مييادآوري  
  .ها كمتر شودها از فايدهه مقدار هزينهتري تكرار شود تا جائيكطولاني
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  ) نمونهمنطقه مطالعاتيدر يك ( غيرفيزيكي  درآمدهاي ناشي از كاهش تلفات-4-3جدول 

 شرح سال
حجم آب بازيافت 

 )مترمكعب(شده 
قيمت تمام شده آب 

  )براي هر مترمكعبريال (
افزايش درآمد شركت آبفا 

 )ريال(بابت فروش آب 

 289,200,000 240,000 گيري ي از اصلاح خطاي ابزار اندازهآب بازيافتي ناش
 313,984,440 260,568 برداري آب بازيافتي ناشي از خطاهاي مديريتي و بهره
 279,627,480 232,056 آب بازيافتي ناشي از مصارف انشعابات غيرمجاز

 اول

 145,200 گيري نشده آب بازيافتي ناشي از مصارف مجاز اندازه

1,205 

174,966,000 
 648,000,000 1,350 480,000 گيري آب بازيافتي ناشي از اصلاح خطاي ابزار اندازه دوم
 1,088,640,000 1,512 720,000 گيري آب بازيافتي ناشي از اصلاح خطاي ابزار اندازه سوم
 1,625,280,000 1,693 960,000 گيري آب بازيافتي ناشي از اصلاح خطاي ابزار اندازه چهارم
 2,276,400,000 1,897 1,200,000 گيري آب بازيافتي ناشي از اصلاح خطاي ابزار اندازه پنجم
 6,696,097,920 )ريال( از كاهش تلفات غيرفيزيكي در دوره پنج ساله دست آمده به درآمد كل

  
  ) نمونهمنطقه مطالعاتيدر يك (يكي  غيرفيز نيامدهحساب بهها و درآمدهاي طرح كاهش و كنترل آب   مقايسه بين هزينه-5-3جدول 

 )ريال(مبلغ  شرح

 2,661,528,990 دشوهايي كه در طول يك دوره پنج ساله بايد انجام  جمع هزينه
 6,696,097,920  نيامده غيرفيزيكيحساب به از كاهش آب دست آمده بهدرآمدهاي 

 4,034,568,930 ها در يك دوره پنج ساله تفاوت درآمدها و هزينه
  

   نيامده فيزيكيحساب به كاهش آب اجرايي مطالعات و عمليات  و درآمدهايها  هزينهرآوردب - 6-4- 3
برنامـه   كـاربرگ  نيامده فيزيكي با در نظر گرفتن مدت عمليات، طبـق  حساب به كاهش آب   اجراييهاي مطالعات و عمليات       هزينه

، نيـاز بـه   دسـت آمـده   بـه منظور مقايسه اين هزينه با منـافع  البته به . شود مي تعيين) 15پيوست شماره ( و تعميرات يابي  عمليات نشت 
 مورد آزمايش جهت كاهش مقدار نشت ذكر شده         هاي  محليعني پس از شناسايي     . باشد  مي يابي  نشتبرآورد آن قبل از انجام عمليات       

ن، تعيين هزينه تعمير و لـوازم مـورد          در هر مكا   يابي  نشت با برآورد زمان لازم براي       توان  مي،  %)50 مثلا(به مقدار از پيش تعيين شده       
مختلـف  هاي    ه محاسبه كرد كه شامل تمام هزين      )دوسالهمثلا  (اي  دوره يابي  نشت استهلاك دستگاه، مبلغي به منظور       طور  هميننياز و   

  .باشد ي م و عمليات اجرايي و تعميراتها گيري اندازه شامل دو دسته مطالعات و تلفات واقعيمربوط به هاي  ههزين .شود مي

  ها گيري اندازههزينه مطالعات و  -4-1- 6- 3

هـا،    تلمبه و   ها شير مرييهاي    حوادث، پيمايش شبكه و شناسايي نشت     (هاي كاركنان مورد نياز جهت انجام مطالعات ميداني           هزينه
 ـ    گيري جريان شبانه، مطالعات فشارسنجي، مطالعات شناسايي نشت و نشت           سرريز مخازن، مطالعات اندازه    ؛ آمـوزش   )شتيابي، تعمير ن

؛ رفت  ...) و   ها، ميكروفن زميني، انواع شير    ياب  نقطه،  يابمحدودهسنج، فشارسنج،     از قبيل جريان  (نيروها؛ تهيه وسايل و تجهيزات لازم       
  .هاي دفتري مشاور جهت تجزيه و تحليل نتايج مطالعات ميداني و بالاسري مشاور و آمد؛ هزينه اسكان كاركنان؛ هزينه
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   نيامده فيزيكيحساب به كاهش آب رايياجهزينه عمليات  -4-2- 6- 3

شامل كاركنان گروه امداد، مواد و مصالح مصرفي، تخريب و ترميم پوشش زمين، خـاكريزي و خـاكبرداري،                  (هزينه ترميم حوادث    
سـنجي حـداقل جريـان شـبانه و نوسـانات مـصرف؛ هزينـه عمليـات                   ؛ هزينـه عمليـات جريـان      )آلات مورد استفاده و تعميرات      ماشين
؛ )يابي و تاييـد نـشت   يابي، نقطه شامل محدوده(يابي  سازي و آماده كردن نقاط دسترسي؛ هزينه عمليات نشت  مرييسنجي؛ هزينه   فشار

هـاي    ؛ هزينه ترميم نقاط داراي نشت، هزينـه تـرميم و تعميـر نـشت              هاهاي شير   سازي حوضچه   مرييهزينه عمليات ساخت، ترميم و      
از جملـه شـيرهاي   (زن داراي نشت؛ هزينه نصب تجهيزات لازم جهت جلوگيري از سرريز مخـازن      ؛ هزينه تعمير مخا   ها  تلمبه و   هاشير

  .؛ هزينه كاركنان آبفا و هزينه اياب و ذهاب...)شناور و 

  محاسبه فواصل زماني كنترل فعال نشت -4-3- 6- 3

بـرآورد  با استفاده از مقادير  توان  ميبراي اين منظور .  چقدر است  يابي  نشت كه فواصل زماني بهينه      كند  مي روند مطالعات مشخص  
ي گزارش شده و گزارش نـشده       ها  شكستگي، اقدام به محاسبه نشت زمينه، نشت ناشي از          3فصل   و اصول و روابط بيان شده در         شده
ه  از نظر اقتصادي و يا تكنيكي داراي توجيناپذير اجتناب نشت زمينه شناسايي روش مورد استفاده، فرض بر اين است كه        براساس. كرد

 جداگانـه   طـور   بـه اند توسـط واحـد امـداد و حـوادث             ظاهر شده  مريي نشت   صورت  بهي گزارش شده كه     ها  شكستگي چنين  هم. نيست
شش ماهه، يك ساله و     هاي    ه مثال دور  طور  بهزماني خاص   هاي    هدر نهايت با انجام كنترل فعال نشت در دور        . شود  ميع   و رف  شناسايي

كنترل هاي    هآب تلف شده، هزين   هاي    هبا توجه به هزين   . شود  مي و تعمير    شناساييي گزارش نشده    ها  شكستگيدو ساله، نشت ناشي از      
بنابراين شكل . شود مي ، بهترين دوره زماني جهت كنترل فعال نشت تعيينيادشدهزماني هاي  ه در دورها شكستگيفعال نشت و تعمير 

 يـابي  نـشت  فاصله زماني بهينه و داراي بازده اقتصادي مناسـب بـراي   در اين شكل. شود  مي  تبديل 4-3 به شكل كاربردي     3-3اوليه  
  .باشد  ميتقريبا يك سال

 

 
   نمودار سطح اقتصادي كنترل نشت سالانه-4-3شكل 
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  يابي نشتمقايسه نتايج حاصل از ارزيابي مالي عمليات  -4-4- 6- 3

در پيوسـت   يـابي  نـشت يـابي مـالي عمليـات     ارزكاربرگطوركه در   همانيابي، نشتپس از تعيين ارزش آب بازيافتي و كل هزينه  
 از يك باشد، يعني تر بيش اين مقدار چنانچه.  سود حاصله يا نسبت برگشت سرمايه را به دست آوردتوان ميذكر شده است،  16شماره 

 ي سودي از عمليات حاصل نشده و مخارج از يك باشد، يعنتر كم مقدار نسبت برگشت سرمايه چنانچهعمليات سوددهي داشته است و 
 براي مقايـسه كلـي و       بنابراين.  دارد يابي  نشتبندي كلي از مناطق مختلف        البته اين بررسي نياز به جمع     . ي هم ايجاد شده است    جديد

ان تكـرار   تا زم ـ ( در سطح شهر يعني تمام نقاط شناسايي شده در يك مدت زمان مشخص               يابي  نشتبررسي نهايي، نياز به كل هزينه       
 و تعيـين  يـابي اقتـصادي  ، ارزيابي  نشت قسمت عمليات    ترين   مهم .است كه اين هزينه با ارزش كل آب بازيافتي مقايسه شود          ) عمليات

در راستاي تعيين مقدار سوددهي پروژه، لازم است كليه مراحل          . شود  مي درانجام آن كوتاهي     معمولا كه   باشد  ميمقدار سوددهي پروژه    
  . مورد بررسي و ارزيابي قرار گيردبييا نشتعمليات 
  . شده استارائه 6-3مطعاتي كشور در جدول مناطق هاي مطالعات مربوط به پارامترهاي آب به حساب نيامده فيزيكي در يكي از  هزينه

   منطقه مطالعاتي نيامده فيزيكي در حساب به آب عوامل رفع سالانههاي   هزينه-6-3جدول 
  )ريال(هزينه  شرح رديف

  205,751,308  *ناشي از حوادث  1
  50,000,000  ناشي از نشت مخازن  2
  0  ناشي از سرريز مخازن  3
  20,000,000  ناشي از نشت شيرآلات  4
  100,000,000  مرييناناشي از نشت   5

  375,751,308  جمع
  

 ثبـت   راهنمـاي  مـنعكس در     گزارش عمليات رفع حادثه    اربرگكحساب نيامده براساس اطلاعات ثبت شده در          در مطالعات آب به   هاي ناشي از حوادث       هزينه* 
تعميرات سالانه شناسايي   هاي    بنابراين جمع كل هزينه    .شود  ميصورت جزء به جزء به شرح ذيل محاسبه           هاي آب تلف شده و تعميرات به        هزينه شامل ،حوادث

  :باشد به شرح زير ميو تعمير حوادث 
  هزينه كل تعمير حوادث = هزينه تخريب و ترميم پوشش زمين + خاكبرداري هزينه خاكريزي و + آلات  هزينه ماشين

                               +هزينه پرسنلي+ هزينه مواد مصرفي 

  حساب نيامده فيزيكي برآورد درآمدهاي ناشي از كنترل و كاهش آب به -4-5- 6- 3
 فرض شده   واقعي دراين منطقه مطالعاتي   كاهش تلفات    از انجام مطالعات و عمليات اجرايي        دست آمده   به محاسبه درآمدهاي    يبرا

براي برآورد سـود اقتـصادي انجـام مطالعـات كـاهش آب             . دشو شناسايي و ترميم     نامرييي  ها  نشت% 50 يابي  نشتاست در عمليات    
  : قرار گرفته استمورد توجهزير  عوامل ساله 5 نيامده فيزيكي در يك دوره انتخابي حساب به

 تا شود انجام يابي نشت بايد در سال سوم نيز مجددا ، ساله5 دوره از در سال اول يابي نشتانجام فرض شده كه پس از  −
  .داشته باشد درصد كاهش 50ميزان به  مرييناتلفات فيزيكي 

  . سال فرض شده است5 كردن مخزن در برابر نشت برابر بندي آبعمر مفيد  −
  .ها تعديل رعايت شده است قيمت سال آمار حوادث ثابت فرض شده، منتهي در 5در طول  −
  . سال در نظر گرفته شده است5 ، پس از تعمير و بازسازيآنها بودن بند آب نيز عمر هادر مورد نشت شير −

 در طـول هـر   آنهـا  از دست آمـده  به درآمد چنين هم نيامده فيزيكي و     حساب  بهعمليات اجرايي آب    هاي    ه مقايسه هزين  7-3جدول  
  .دهد  ميرا نشانلعاتي در منطقه نمونه مطاسال 
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  1 پيوست4
مطالعات دفتري و ميداني در امور 

امور  و رح و توسعهفني، ط
  برداري، تعمير و نگهداري بهره
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 برداري، تعمير و نگهداري  مطالعات دفتري و ميداني در امور فني، طرح و توسعه و امور بهره-1وست پي

   امور فني، طرح و توسعه-1-1.پ
 در نظر نگـرفتن   و ايت نكات فني  نظر به اينكه بخشي از عوامل موثر در ايجاد تلفات فيزيكي مرتبط با طراحي نامناسب و عدم رع                 

لازم است براي جلوگيري از مشكلات و نقايص احتمالي ،  مي باشد مختلف آب شهريتاسيسات فني در تهيه و اجراي       هاي  محدوديت
مواردي كه بايـد در ايـن مطالعـات         . مورد بررسي قرار گيرد   فني  مختلف   هاي  بخشعملكرد  با انجام مطالعات دفتري و ميداني صحت        

  :ري و ميداني مورد توجه قرار گيرد به شرح زير مي باشددفت

  بخش طراحي تاسيسات  -1-1-1.پ

   : بايد مورد توجه قرار گيرد طراحي خطوط انتقال و شبكه توزيعواردي كه درخي از مرب
آرايـش  ؛  ناسبي فشاري م  ها  ه مناسب شبكه به محدود    بندي  ؛ تقسيم  مناسب شبكه به اجزاي قابل كنترل از نظر سطح         بندي  تقسيم

 شـبكه   مجزاسـازي منـاطق   امكـان   ؛  بررسي كيفيـت آب   ؛  بررسي كيفيت خاك اطراف لوله    ؛  انتخاب لوله مناسب  ؛  مناسب اجزاي شبكه  
مـشاركت  ؛  ي توزيع ها  ه جريان و يا تجهيزات حفاظتي روي خطوط انتقال و شبك          گيري  اندازه مناسب جهت    كنتورهاي بيني  ؛ پيش توزيع

 ها هو تناسب دورمناسب كيفيت  با ي بازآموزيها  هوجود دور ؛  ها، اتصالات و شير   ها  هي اجناس از قبيل لول    در كنترل كيفي مشخصات فن    
  .با توانمندي كارشناسان

  :از جملهدخالت دارند ها   تلمبه در ايجاد شكستگي، بروز حادثه و پيدايش و يا افزايش مقدار نشتجلوگيري از كه در ي موارد
 و  توجه بـه بـروز فـشارهاي ناگهـاني زودگـذر          ؛  پمپاژتوجه به سرعت جريان بالا در خطوط        يزات آن؛    و تجه  تلمبهانتخاب صحيح   

؛ پمپـاژ توجـه بـه شـرايط هيـدروليكي         ؛  پمپـاژ  مسير خط لوله و      نيمرختوجه به   ؛   در خطوط  خلاءزاييوجه به شرايط بروز     ضربه قوچ؛ ت  
 حفـاظتي، ايـستگاه و      امانه، شـيرآلات، اتـصالات، س ـ     ها  ه، لول ها  تلمبهمشاركت در كنترل كيفي و بازرسي فني تجهيزات از قبيل الكترو          

  .تجهيزات برقي و ابزار دقيق
  :ها موثر هستند  آب در گروه طراحي سازه مواردي كه در جلوگيري از ايجاد هدر رفت

؛ ت كـردن درزهـاي انبـساط      رعاي؛   فيزيكي و شيميايي خاك    يها  ويژگي  بهتوجه  ها؛    هي موجود در طراحي ساز    ها  نامه  آيينتوجه به   
رعايـت اتـصالات مناسـب قابـل انعطـاف در         ؛  توجه به پوشش لازم در رو و اطراف مخازن        ؛   ناشي از زلزله   هاي  تنشتوجه به نيروها و     

كامل بـودن مشخـصات     ها؛    هتوجه به تغييرات سطح آب زيرزميني در زير ساز        غيرمتقارن؛  محل ارتباط دو سازه آبي مختلف با نشست         
 .ها هگردها و بتن در نقشفني ميل

  بخش خدمات جانبي مهندسي  -2-1-1.پ

  .خانه تلمبه مخزن و ، مسير خطوط انتقالنيمرختهيه پلان و  در دقت: برداري نقشهگروه 
وجود اطلاعـات كـافي از اجـزاي       ها؛    هنشان دادن جنس لول   ها؛    هبه روز كردن نقش   ؛  دقت در نشان دادن قطر لوله     : كشي  نقشهگروه  
برخورد سريع و صحيح با موضوع حوادث، كاهش تلفات، كه باعث ، هااز نظر جنس، قطر و محل قرارگيري شيرها  هر روي نقششبكه د

  .شود مي GIS پياده سازي ،، سيل، زلزله و جنگها هشكستگي لول
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  بخش مستندسازي -3-1-1.پ
 ـها ه، آزمايش لولها ه لولزيرسازي، ترانشه كني، گذاري  لولهتهيه مشخصات فني      ـ هـا  ه، نوع پوشش لول  و ها و شـير هـا  ه و خريـد لول

  .د شوتوسط پيمانكارتهيه شده و يا اجراي استاندارد كيفيت مطلوب اجناس حفظ د سبب توان  ميمتعلقات

  بخش اجرا و نظارت -4-1-1.پ

 و ها، اتـصالات، شـير  ها هلدقت در نظارت بر نصب لو؛  لولهبسترسازيدقت در نظارت بر ؛ دقت در نظارت بر حفر ترانشه براي لوله     
 پشت بندها و مخـازن و ويبـره كـردن،           ريزي  بتن شامل   ريزي  بتندقت و نظارت كافي بر      ها؛    هدقت در نظارت بر آزمايش لول     ؛  كنتورها

كنتـرل و نظـارت بـر تـراز بـودن           خانه؛    تلمبهنظارت بر نصب تجهيزات مكانيكي و برقي        ؛  آرماتوربندي و آزمايش مقاومت بتن مخازن     
  .  مختلفتاسيساتنظارت و كنترل تراز ارتفاعي نصب تجهيزات و ؛  مختلفسيساتتا

  برداري، تعمير و نگهداري مطالعات دفتري و ميداني در امور بهره -2 -1.پ
ي آب و فاضلاب در كشورهاي در       ها  شركتمديران  . برداري و نگهداري آن دارد       آبرساني بستگي به كيفيت بهره     سامانه يك   بازده
به عبارت ديگر حاضـر بـه   . دهند  مي جديدتاسيساتي نسبت به ساخت و توسعه      تر  كمبرداري اهميت     سعه، به نگهداري و بهره    حال تو 
عـدم توجـه بـه كيفيـت     . باشـند  مـي  نآنها موجود جهت طولاني كردن عمر مفيد      تاسيساتبرداري و نگهداري       كردن براي بهره    هزينه
  . شود مي ها شركت انتقال آب باعث افزايش ميزان تلفات و كاهش درآمد ، شبكه توزيع و خطتاسيساتبرداري  بهره

  برداري و نگهداري از منابع آب بهره -1-2-1. پ

 پـس از حفـاري و نـصب تجهيـزات، ثبـت وضـعيت و                هـا   چاه شامل تحويل    ها  چاهبرداري و نگهداري از        بهره بايد عملكرد بخش  
 كلرزنـي   تاسيـسات برداري و نگهداري از       داري از چاه، نگهداري و تعمير چاه و بهره        بر  مشخصات چاه، استحصال آب، به روزآوري بهره      

  .دشومورد ارزيابي قرار گرفته و موارد موثر بر ايجاد نشت مشخص و اعلام )  كلرزنيدستگاهدر صورت وجود (

  برداري و نگهداري از خطوط انتقال بهره -2-2-1.پ

 پـر و    ؛ آزمايش خطوط لوله انتقال نصب شده قبل از تحويل گرفتن خط از پيمانكار              بررسي و  ؛ي مسير خط انتقال آب    دايمسركشي  
حـداقل هـر شـش مـاه يكبـار        ؛   تعمير حوادث خطوط انتقال و كنترل فشار آب در طول مسير           ؛ها   شستشوي لوله  ؛خالي كردن خط لوله   

 به منظور حفاظت از خوردگي آنهاو پوشش خارجي  شده كاري گريس شيرها ؛شوند ها و شيرآلات بازديد و در صورت نياز تميز  حوضچه
 مرتـب   طور  به باشد  مي راهنما كه مشخص كننده محل عبور خطوط انتقال          علايمشود؛    و يا وضعيت شيرآلات تنظيم       شده آميزي    رنگ

 شـده و از     گيـري   دازهاننه  هاي خطوط انتقال سالا     حريم قانوني لوله  ؛   مرتب كنترل شود   طور  بهها     راهنماي حوضچه  علايم؛  كنترل شود 
جاده دسترسي كنترل شده و در صورت       شود؛   غيرمجاز در حريم قانوني و جاده دسترسي جلوگيري          هاي  فعاليتانجام هرگونه حفاري و     
 سـامانه در صورت وجـود     ؛  د تا اجسام خارجي وارد نشود     شوها ماهانه كنترل      دريچه ورود و خروج حوضچه    ؛  دشونياز، ترميم لازم انجام     

   .، وضعيت خط لوله از نظر فشار، جريان و تلفات آب كنترل شودمتري تله و كنترل
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  ها خانه  تلمبهبرداري و نگهداري از  بهره -3-2-1.پ
، تجهيزات مكانيكي، تجهيزات برقي و ساختمان ايستگاه        ها  تلمبه به چهار بخش     توان  ميها را     خانه   تلمبهبرداري و نگهداري از       بهره

 .دكر تقسيم پمپاژ

ي از قبيل شدت جريان الكتروموتورها، ولتاژ برق شهر، تـوان مـصرفي،             عوامل لازم است    ها   تلمبهبرداري صحيح از الكترو     بهرهبراي  
، صـداي   هـا   بلبرينـگ  گـريس    چنـين   هـم . گيـري شـوند     ، بده خروجي، فشار آب در لوله مكش و رانش اندازه          ها  الكتروپمپساعت كار   

كـش و    ، كف الكتروپمپ، صداي الكتروموتور، عملكرد     ها  الكتروپمپآميزي    ، رنگ ها  تلمبه، نشت آب از     ها  تلمبه و شير هواي     ها  بلبرينگ
 .  مستمر بازديد شوندطور بهبايد ... 

 و تعميرات مربوط بـه شـيرهاي قطـع و وصـل، شـيرهاي               ها  نشتبرداري و نگهداري از تجهيزات مكانيكي به بازديدها، رفع            بهره
. شـود   مـي ها مربوط      و لوله  طرفه  يك شناور و شير اطمينان، كمپرسور هوا، شيرهاي هوا و           هاي  يچئسوگير،    ضربه يها  سامانهگير،    ضربه

 ـ آنهـا گيـر و منـصوبات     ضـربه مخـازن . ندشـو كاري  خانه بازديد و در صورت نياز روغن تلمبه شيرآلات  مرتبطور  به ، هـا  ه از جملـه لول
 كنتورهـاي نـصب   . دشـون آميزي     در صورت نياز تعمير يا رنگ      ،آنهابررسي نحوه كاركرد     و شيرها بايد بازديد شده و ضمن         ها  سنجفشار
 زيادي در دقـت آمـار توليـد         تاثيرمشخص بودن دقت كنتورها     . ندشو واسنجيه نيز بايد مورد آزمايش قرار گرفته و در صورت نياز            شد
  .دارد

 روزانـه، هفتگـي، ماهانـه و يـا سـالانه مـورد              صورت  بهات، بايد    با توجه به استهلاك قطع     ها  هخان  تلمبهتجهيزات برقي منصوبه در     
آزمـايش   ؛آنهـا كـردن    واسـنجي  و در صـورت نيـاز        هـا   الكتروپمـپ  و ولتاژ    ها  سنجآمپرآزمايش   :از جمله بررسي و آزمايش قرار گيرند،      

 .آزمايش الكتروموتور شيرهاي برقيها؛  الكتروپمپحساسيت مدارهاي ايمني و حفاظتي تابلوي برق 

 و رعايـت مـوارد ايمنـي و    مـسوول  و جلـوگيري از ورود افـراد غير  پمپـاژ  هـاي  ايستگاه مناسب از ساختمان برداري بهرهحفاظت و  
، سالم بودن سقف آن، جان      پمپاژخشك بودن كف ايستگاه     . باشد   مي  موثر پمپاژ هاي  ايستگاه بازدهبهداشتي در آن در بهبود وضعيت و        

  . مستمر مورد كنترل قرار گيردطور بهي كافي ساختمان بايد ي روشناها و ه ديوار، رطوبتها هها، راه پل پناه

  برداري و نگهداري از مخازن بهره -4-2-1.پ
كـاهش نـشت از   جهـت   كه باشد مياز تجهيزات ورودي، خروجي، تخليه، كنترل سطح آب و سرريز      اي    هر مخزن داراي مجموعه   

  نيامده فيزيكي نيـاز بـه بازديـد و انجـام           حساب  بهآب  كاهش  مخزن و حفظ كيفيت آب و       طول عمر   افزايش  بدنه و سرريز از مخازن،      
  :از جمله. و ساليانه دارداي   روزانه، دورههاي آزمايش دادن

آزمـايش   ؛آنهـا بازديد شيرها و كنتـرل عملكـرد   ؛  مخزنسنج ارتفاعكنترل ؛ آزمايش سرريزها ؛  ها  آزمايش نشت آب از كف و ديواره      
شستشوي مخازن و گندزدايي     ؛آنهاپله  هاي بازديد مخازن و راه      سركشي دريچه ها؛    هواكشكنترل   ؛آنهاكردن   واسنجي و   ها سنج  جريان
؛ گيري و تعمير نقاط صدمه ديـده        بازديد ديوارها و كف و در صورت نياز لكه        ؛   مربوط به روشنايي مخازن    تاسيساتبازديد از    ؛آنهاكردن  

اي  بررسـي دوره  ؛   آسـيب ديـده    هـاي   قـسمت بندي اطـراف آن و تـرميم           مخازن، خاكريزي اطراف، عايق    بازديد از محوطه و ديوار دور     
  .  و يا آسفالت محوطه مخزنفرش سنگي، ي، روشناسازي اي محوطه بررسي دوره؛ ي و محاسبه نشت مخزنيشناسا
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  برداري و نگهداري از شبكه توزيع بهره -5-2-1.پ
سيسات شـبكه توزيـع و بازسـازي و         نگهداري از تا  : شود  ميكه توزيع آب به دو قسمت تقسيم         كلي نگهداري و تعميرات شب     طور  به

 و انجام عمليـات     آنهاهاي جانبي، بررسي عملكرد       ها، شيرها و ساختمان     نگهداري از تاسيسات به بازديد از حوضچه      . تعمير شبكه توزيع  
 و ديگـري اطمينـان از اينكـه         آنهـا  بودن   مريييكي اطمينان از    : دگير  اين كار به دو علت صورت مي      . شود  مييابي شبكه مربوط      نشت

 ولي  شود  ميها معمولا توسط پيمانكاران انجام        ها و حوضچه    همچنين بازسازي و تعويض لوله    . احتياجي به تعمير يا تعويض دارند يا نه       
هاي امداد عبارتند     ابزار و لوازم مورد نياز گروه     . شود مي در موقع حوادث و اتفاقات، توسط گروه امداد حوادث انجام            ويژه  به آنهاتعميرات  

سيم، آچار مخصوص براي باز و بـسته كـردن             تخليه آب، موتور برق، وسيله نقليه مجهز به بي         تلمبهبيل مكانيكي، كاتر، كمپرسور،     : از
شناسايي، نگهداري و بهره برداري صحيح اهميت و نحوه . هاها و شير ، تجهيزات ايمني و ديگر اسباب مورد نياز براي تعمير لولههاشير

از شبكه توزيع و تاسيسات مربوط به پارامترهايي كه در مطالعـات ميـداني و دفتـري مربـوط بايـد مـدنظر قـرار گيرنـد، در مجموعـه                 
  . ارائه شده است3راهنماهاي فصل 



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  2پيوست 5
 تعيين وضعيت شيرها در كاربرگ

  خطوط انتقال و شبكه توزيع
  





  137   كاربرگ تعيين وضعيت شيرها در خطوط انتقال و شبكه توزيع-2پيوست 

 
 

  تعيين وضعيت شيرها در خطوط انتقال و شبكه توزيعكاربرگ -2يوست پ

  
  وزارت نيرو

  شركت آب و فاضلاب
 روستا/ امورآب و فاضلاب شهر/شركت

    
  :كاربرگشماره 
  :تاريخ

  .دشو تكميل كاربرگ هادر صورت وجود چند شير در يك حوضچه بايد به تعداد شير: تذكر
      :د شيرك      : شماره نقشه:  اطلاعات كلي-1

            :آدرس
  شبكه توزيع فرعي  شبكه توزيع اصلي  انتقال   : نوع خط-2
    ندارد  مدفون    مريي  دارد   : وضعيت دريچه-3
  ) متر سانتي...... (و عرض ) متر سانتي..... (چهارگوش با طول    متر سانتي...... اي با قطر  دايره  : نوع دريچه-4
   (           )ساير  بتني آهني  چدني   : جنس دريچه-5
            : مشخصات حوضچه-6

  )متر سانتي(، عمق نصب شير      )متر سانتي(، عمق      )متر سانتي      (، عرض)متر سانتي(طول   :اي  نوع غيرچكمه
        )متر سانتي(  عمق نصب شير  :) زيرخاكي(اي  نوع چكمه

   (         )ساير   تلفيقي    بلوكي  آجري   بتني   : حوضچهح مصال-7
     (         )ساير   تلفيقي   بلوكي   استاندارد   : چگونگي احداث حوضچه-8
    ) دسترسي مشكل(نامناسب   ) قابل دسترس(مناسب   : محل احداث حوضچه-9

    غرقاب   مرطوب   خشك   : وضعيت حوضچه از نظر وجود آب-10
  داراي خاك و آشغال يا لجن   پر  نيمه  كاملا پر   و تميز خالي   : وضعيت ظاهري حوضچه-11
    تر از كف حوضچه  پايين  بالاتر از كف حوضچه   : وضعيت آب زيرزميني-12
  )از فاضلاب   هاي سطحي  از آب(  دارد  ندارد   : احتمال آلودگي در حوضچه-13
          : نوع شير-14
    ) ...اتمسفر(فشار خروجي   ...) اتمسفر(فشار ورودي   : فشارشكن -الف
    )دو روزنه   يك روزنه (  :  شير هوا -ب
    )زيرزميني   ايستاده (  :نشاني   آتش-ج
    )اي هناپرو  كشويي (  : شيرخط قطع و وصل -د
         شير كنترل جريان -ه
         شير يكطرفه -و
         شير تخليه -ز
         شير اطمينان -ح
        سنج  ن كنتور جريا-ط

        : شركت سازنده شير-15
    )متر.... (عمق   ....از ) متر.... (عرض   ...از ) متر.... (طول   : مختصات شير-16
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  وزارت نيرو

  شركت آب و فاضلاب
 روستا/ امورآب و فاضلاب شهر/شركت

    
  :كاربرگشماره 
  :تاريخ

    )متر ميلي(قطر شير          ...............جنس لوله ورودي   )متر ميلي(  :قطر لوله ورودي:  قطر-17
      ..................جنس لوله خروجي   )متر ميلي(  :قطر لوله خروجي  

  بدون فلكه   با فلكه   ) زده نگ ز (فرسوده   رنگ شده  سالم   : وضعيت ظاهري شير-18
        غيراستاندارد   استاندارد   : چگونگي نصب شير-19
   (          ))، ساير نشت از بدنه  ،، نشت در فلانج اتصال ) گلند(نشت در شفت (، ، نشت دارد نشت ندارد   : وضعيت نشت شير-20
          ليتر در دقيقه: ........................  مقدار نشت-21
      ندارد   دارد   : قابليت مانور براي تعميرات و عمليات-22
  .......)تعداد دور  (كاملا بسته   ......)تعداد دور باز  (نيمه بسته    باز كاملا  :  وضعيت باز و بسته بودن-23
   :تاريخ آخرين مانور    : تاريخ آخرين تعويض-24

  : كروكي اتصالات و شيرآلات داخل حوضچه-26  : كروكي محل شير-25
  :امضا  :نام پيمايشگر

  
  :ملاحظات

شبكه توزيع . كند كه آب را از محل تامين به مخزن يا منبع هوايي منتقل شود مي گفتهاي  خط انتقال به خط لوله: نوع خط −
كه  شود مي گفته در شهرهاي كوچك متر ميلي 80 در شهرهاي بزرگ و متر ميلي 100 قطر  ازتر بزرگاصلي به خطوط لوله 

شبكه توزيع فرعي به . عهده دارد هب)  مستقيم به شبكه توزيعپمپاژدر صورت (ها  توزيع آب را از مخزن يا منبع هوايي و يا چاه
  . شود مي گفته براي شهرهاي كوچك متر ميلي 80تر از   براي شهرهاي بزرگ و كممتر ميلي 100تر از  خطوط كم

 جهت انجام سرويس، مانور هامنظور از استاندارد بودن حوضچه، قابليت دسترسي داشتن به شير: چگونگي احداث حوضچه −
 ريزي برنامهمصرفي و ابعاد مناسب طبق فهرست بهاي دفتر معيارهاي فني سازمان مديريت و و يا تعويض و نيز مصالح 

  .باشد  ميكشور
ي ها چاه سطحي يا هاي آبممكن است  عامل احتمالي آلودگي كه ،در صورت وجود نشتي: احتمال آلودگي در حوضچه −

  . شود مشخصباشدفاضلاب از طريق سيفوناژ معكوس 
ين تير تر نزديكطول و عرض از يك مبدا مشخص مثل صورت  به(رض جغرافيايي و يا فاصله طول و ع: مختصات شير −

  . عمقچنين هم و )برق يا عوارض ثابت موجود مثل جداول و ديوار بتني
 .باشد م بودن شافت محور شير، تراز بودن شير و عدم وجود نقص در نصب ميئمنظور از استاندارد بودن، قا: چگونگي نصب شير −

  



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  3پيوست 6
گيري  هاي ثبت نتايج اندازه كاربرگ

  فشار
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  گيري فشار هاي ثبت نتايج اندازه كاربرگ -3پيوست 

 وسيله فشارسنج دستي گيري فشار به  كاربرگ ثبت نتايج اندازه-1 -3 .پ

  وزارت نيرو
  ...........................روستا / شهر....................... شركت آب و فاضلاب استان 

  :نام و نام خانوادگي مشترك
  : آدرس مشترك

  :شماره فشارسنج
  :گيري تاريخ شروع اندازه

  =X    :                               مختصات محل :تلفن مشترك
  =Y                                                                             :شماره اشتراك

    =Z         :                    تراز ارتفاعي محل  :شماره نقشه
  :امضا  :نام و نام خانوادگي كنترل كننده

  
  زمان  رديف  )اتمسفر(فشار 

گيري  اندازه
  )ساعت(

 روز هفتم  روز ششم  روز پنجم  روز چهارم  روز سوم  روز دوم  روز اول

1  2                

2  4                

3  6                

4  8                

5  10                

6  12                

7  14                

8  16                

9  18                

10  20                

11  22                

12  24                

  .بگيريدتماس ................ مشترك محترم، درصورت بروز هرگونه سئوال يا اشكال در رابطه با فشارسنج نصب شده، با شماره تلفن     
  جهت رسـم خطـوط   y و xبا توجه به لزوم تعيين مختصات  . شود  مي تعيين   GPSهاي سازمان نقشه برداري و يا از طريق            از نقشه  y و   xمقادير  : يادآوري   

هاي توپـوگرافي مـشخص       نقشه   از    استفاده  با     نيز    تراز ارتفاعي نقاط  . دشو، در صورت عدم آگاهي از مقدار واقعي بايد مقادير مجازي براي آنها تعيين               فشار  هم
  .شود مي
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  وسيله فشارسنج خودكار گيري فشار به  اندازهمربوط به كاربرگ -2 -3 .پ
  وزارت نيرو

  ...........................روستا / شهر....................... شركت آب و فاضلاب استان 

  مشخصات فشارسنج  مشخصات مشترك

از زمان آغ  مختصات محل نصب
  گيري اندازه

زمان پايان 
  گيري اندازه

ام
ن

اره  
شم

س  
آدر

فن  
تل

  

شماره 
  نقشه

اره
شم

  X  Y  

Z) 
عي

تفا
ز ار

ترا
(  

يخ
تار

  

قه
دقي

 و 
ت
ساع

  

يخ
تار

  

قه
دقي

 و 
ت
ساع

  

اده
ي د

مان
ه ز

صل
فا

گاه  ها 
ست
ي د

نج
اس
د و

عد
  

ات
حظ

ملا
  

            

           

      

  .شود مي جدول و منحني نمايش داده تصور بهافزار مخصوص  به رايانه وارد و توسط نرمها دستگاهنتايج فشارسنجي از : يادآوري    
  



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  4پيوست 7
   حوادثهاي كاربرگ

  





  145  هاي حوادث  كاربرگ-4پيوست 

 
 

   حوادثهاي  كاربرگ-4پيوست 

   دريافت خبر حادثهكاربرگ -1 -4.پ 
  :شماره حادثه  :تاريخ

  : نام و نام خانوادگي اطلاع دهنده-1
    (                  )اير       س     نامه     بيسيم     حضوري تلفني :  نحوه اطلاع دهي-2
  دقيقه....... و ...... ساعت   :تاريخ:  زمان اطلاع حادثه-3
  :شماره نوبت:                  كد گروه-4
  : آدرس محل حادثه- 5
  دقيقه....... و ...... ساعت   :تاريخ:  زمان ابلاغ حادثه به سر گروه-6
  :  شرح مختصر موضوع حادثه-7

  :مضاا  :نوادگي اطلاع گيرنده حادثهنام و نام خا

  گروه ابلاغ حادثه به كاربرگ -2 -4.پ 
  :شماره حادثه  :تاريخ

  :نوبتشماره   :گروهشماره 
  : آدرس محل حادثه-1
 : شرح مختصر موضوع حادثه-2

  دقيقه....... و ...... ساعت   : تاريخ:   زمان ابلاغ حادثه به سر گروه-3
 موجود نيست   دريافت نشد  نقشه دريافت شده ناقص است  دريافت شد: حادثه وضعيت نقشه شبكه محل -4

  : شماره نقشه حاوي شبكه حادثه ديده-5
  : شماره و محل شيرهايي كه بايد بسته شوند-6

  :محل شير  :شماره شير
  :محل شير  :شماره شير

  :كروكي محل حادثه

  :امضا  :نام و نام خانوادگي ابلاغ كننده حادثه
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   گزارش عمليات رفع حادثهكاربرگ - 3 -4.پ
  :تاريخ  :شماره حادثه

 : كد گروه اول-1 :شماره نوبت :كد گروه دوم  :شماره نوبت
  :  آدرس دقيق محل حادثه-2

  :ترين مشترك به محل حادثه شماره اشتراك نزديك
    : شماره نقشه محل حادثه-3

  :تاريخ:  رسيدن به محل زمان-4  دقيقه........ و ......... ساعت 
  .....تعداد  :      شيرآلات مانور شده جهت قطع كامل آب در محل حادثه-5

  : ..........كد شير  باز : وضعيت شير  بسته   سالم   خراب   دقيقه ....... و ....... ساعت : زمان بستن شير
  : ..........كد شير  باز : وضعيت شير  ته بس  سالم   خراب   دقيقه ....... و ....... ساعت : زمان بستن شير

  :تاريخ:             زمان قطع جريان آب-6  دقيقه........ و ......... ،  ساعت 
  :تاريخ:         زمان شروع ترميم حادثه-7  دقيقه........ و ......... ،  ساعت 
  :       تاريخ:  زمان خاتمه ترميم حادثه-8  دقيقه........ و ......... ،  ساعت 

  :مانور شده جهت برقراري مجدد جريان آب در محل حادثههاي  شير-9  .....تعداد  
  : زمان باز كردن شير: ..........                            كدشير  دقيقه....... و ....... ساعت 
  : زمان باز كردن شير  : ..........                          كدشير  دقيقه....... و ....... ساعت 

  : نوع پوشش محل حادثه-10  آسفالت   خاكي  موزاييك يا سنگ فرش  بتني   (           )غيره 
 : جنس خاك-11 رسي  آلي  مارني  اي  ماسه دستي  مخلوط 

  : جنس طبيعي زمين-12  سنگي   دج   ريزشي    (           )غيره   
  : نوع معبر-13  خيابان   كوچه   اده رو پي   (           )غيره   

  ...... عمق خاكبرداري ،......     عرض ،......      طول ): متر سانتيبه ( ابعاد حفاري -14
  )متر سانتي: .....  (     عمق برخورد به آب زيرزميني      بلي خير:     آيا در حين حفاري به آب زيرزميني برخورد شده است-15
       بتني     گالوانيزه     فولادي     چدني     چدن نشكن     آزبست P.V.C    اتيلن  پلي: س لوله جن-16

   (              )     غيرهنتتيك ي      س GRP    مسي 
  )متر ميلي(   ............،) اينچ: ........... ( قطر لوله-17
  رمت: .............  عمق نصب لوله-18
  متر: ...............  فاصله از مبدأ– 19
   (             )      غيره      انشعاب مشترك      شبكه فرعي شبكه اصلي:            لوله:  موقعيت حادثه روي شبكه-20
   نشاني آتش  شيرا تخليه هو  شير  شيرانشعاب  شيرشبكه شيرخط: ها شير

   (         ) غيره  فشارشكن  مجموعه شير ليه خطتخ شير                
     بوشن  ژوئن ژيبو  تبديل  زانويي  چهارراهي  سه راهي  مانشون   فلنج كمربند:  اتصالات

  : (              ) غيره               
  : شكل و ابعاد محل نشت لوله-21 

  متر سانتي.............  قطر      :        )حفره(سوراخ 
   متر سانتي..........   عرض    متر سانتي............    طول    :          ترك طولي

  متر سانتي: ............ فاصله دو قطعه لوله:  گردبر



  147  هاي حوادث  كاربرگ-4پيوست 

 
 

   گزارش عمليات رفع حادثه كاربرگ- 3 -4.پادامه 
   (          )  غيره  گرفتگي  خوردگي  بازشدن جوش  تركيدگي  دررفتگي شكستگي:  لوله:  نوع حادثه-22

   (          )  غيره  خرابي واشر جايي كمربند  جابه  گرفتگي  خوردگي شكستگي:  اتصالات
   (          )  غيره  خرابي واشر  خرابي پكينگ  گرفتگي  خوردگيشكستگي:  هاشير
   نصب نامناسب فشار آببودن جنس مصالح) نامناسب( نامرغوب  خوردگي يا پوسيدگي لولهقدمت زياد لوله: ثه علت حاد–23

  ) (       غيره برگشت آب گرم ضربههاي ساختماني  فعاليت عبور وسايل نقليه سنگين جانمايي نامناسبزيرسازي نامناسب
  شركت آب و فاضلاب شركت گاز شركت مخابرات شركت برقشهرداري: ، داردندارد:  عامل خارجي ايجاد حادثه-24

   نامشخص (           )         غيره خود مشترك پيمانكار 
  ) دقيقه.... ساعت و (......  بيل مكانيكي ) دقيقه.... ساعت و (......  كمپرسور ) دقيقه.... ساعت و (...... كاتر  : ساعات كار تجهيزات-25

   )دقيقه.... ساعت و (               ) (......  ساير ) دقيقه.... ساعت و (...... خودرو 
  دقيقه....... ساعت و : ......    به مدت نفر:  .....   درگيركاركنان تعداد -26
   وسايل و لوازم مصرفي-27

لوازم  لوله اتصالات هاشير
 جنس  )متر ميلي(قطر  )متر(طول  مشخصات جنس قطر شير نوع قطر ديگر

                 
   كروكي دقيق محل حادثه-28  جزييات اتصالات در محل حادثه- 29

  
  
  
 

 )اتمسفر  .......... (،) متر: ............ ( محل حادثه فشار متوسط شبكه در-30
  :نام و خانوادگي سر گروه  :امضا

  .تكميل شودحساب نيامده  اين قسمت بايد توسط كاركنان واحد آب به
  ).جهت به روز كردن نقشه( بر روي نقشه موجود ثبت شد كاربرگاطلاعات  
  .به كامپيوتر وارد شد) جهت پردازش(اطلاعات حادثه  
  .شد ارسال GISبه روز كردن اطلاعات به واحد نقشه يا يا  ترسيم و براينقشه تصحيح شده و اطلاعات تكميلي  

  : تاريخ  :حساب نيامده  واحد آب بهولمسونام و نام خانوادگي   :امضا

   :ملاحظات

 .دشو  در محل حادثه تكميلبايد حتما كاربرگاين  −

 ثبت مجددا آن نوبت جديد و شماره گروهتعويض شوند بايد كد گروه تعميرات  نوبتيا  و گروهاگر در طول ترميم حادثه،  −
 .دشو

  .   همان زمان شروع عمليات است،هاه نشدن شيردر صورت عدم قطع جريان آب و بست: زمان شروع ترميم حادثه −
  . براي قطع جريان آب، شيري بسته نشود زمان قطع جريان آب، همان زمان خاتمه ترميم حادثه خواهد بودكه درصورتي −
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فاصله لوله از ديوار يا جدول شرقي و يا شمالي و در صورت عدم وجود ديوار، فاصله از محور خيابان ذكر : افاصله از مبد −
  ). متري غرب محور جاده5/0 در مثلا(هت جغرافيايي نيز لازم است در حالت دوم، ذكر ج. شود

 شده و ابعاد سوراخ و يا سازي معادلبايد شكل محل نشت با يك سوراخ يا ترك، : شكل و ابعاد محل نشت روي لوله −
دن لوله از محل، شكل شماتيك  قبل از خارج كرچنين هم.  و نوشته شودگيري اندازهترك و يا شكستگي با خط كش 

 لوله كه درصورتي.  شودگذاري علامتي ساعت روي شكل ها ه عقربحركتمحل شكست مشخص و جهت آن نيز طبق 
  . شودگيري هم اندازهفاصله دو قطعه جدا شده لوله و  كامل دو نيم شده باشد شكل آن معادل ترك ارزيابي طور بهگردبر 

 ميانگين براي شبكه آب منطقه مورد مطالعه، فشار هم در صورت وجود نقشه خطوط :فشار متوسط شبكه در محل حادثه −
، فشار همي ها در صورت عدم انجام فشارسنجي قبلي و عدم وجود منحني. شود مي فشار مربوط به نقطه حادثه مشخص

محل حادثه ين نقطه به محل حادثه فشارسنجي انجام و متوسط فشار تر نزديك ساعت در 48لازم است به مدت 
  . دشومشخص 
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مطالعات ميداني و دفتري در امور 
  مشتركين
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   مطالعات ميداني و دفتري در امور مشتركين-5پيوست 

  كليات -1-5.پ

و   نيامده موثر هستند   حساب  بهو نكات مهم كه در مطالعات آب        هاي امور مشتركين      بخش از   هريكساختار و يا روند انجام كار در        
  .  به شرح زير مي باشددر انجام مطالعات ميداني امور مشتركين، مورد توجه قرار گيردبايد 

  بخش بايگاني پرونده مشتركين −

لازم است از بدو تقاضاي حق انشعاب تا زمان حاضر كليه اطلاعات مربوط به مشترك، ملك، انشعاب و كنتور و هرگونه تغييرات                       
   .بعدي در پرونده مشترك درج شود

  بخش نصب انشعاب −

 مختلف يك انشعاب از قبيل كمربند انشعاب، شير شبكه، لوله انشعاب، شـير انـشعاب،                هاي  قسمتمصالح نامرغوب در هر يك از        
د در بروز تلفـات     توان  مي و كنتور معيوب و يا عمق كارگذاري نامناسب لوله انشعاب            طرفه  يكاتصالات انشعاب، شير قطع و وصل، شير        

 و يا شير قطع و وصل قبل از كنتـور و            طرفه  يك نصب شير    مثلانصب نادرست هر يك از قطعات       .  باشد موثر افزايش آن    فيزيكي و يا  
 روباز در نقـاط     طور  بهو آمد، نصب كنتور       گذاري آن، عمق زياد كنتور، نصب كنتور در محل پر رفت              برعكس كنتورها، كج   يا كارگذاري 

د در افزايش توان ميحل تنگ و باريك و بسياري از نكات ريز و درشت به هنگام نصب انشعاب گرمسير و يا سردسير، نصب كنتور در م
  .  باشدموثرتلفات غيرفيزيكي 

   كنتور و كنترل خدمات ماشينيخواندنبخش  −

فيـت  ي كنتورهاي مشتركين، كي   دايم منظم و    خواندنريزي جهت      برنامه : عبارتند از  باشد  مي اهميت   حايزنكاتي كه در اين قسمت      
 شامل مـوارد    خوانيريزي در بخش كنتور     برنامه.  شده خوانده كنتور مشتركين و كنترل كيفيت آمار        خواندن، مسيرهاي   كنتورخوانافراد  
 كنتورهاي بزرگ شامل    خواندن شود، برنامه    خوانده روزانه   طور  به ها  خوانكنتور بايد توسط    آنها تعداد مشتركيني كه كنتور      :باشد  ميزير  

 مناسب جهت ثبت اطلاعات خام مشتركين و يا وجود          يها  كاربرگ كنتور،   خواندنهاي    ي و تجاري، تعيين مسيرها و نقشه      مراكز صنعت 
، كنتـرل اعـداد     هـا   خـوان كنتور، تعويض نوبتي و به موقـع        ها  خوانكنتوردستگاه مناسب كنتورخوان، وجود صلاحيت و شرايط لازم در          

 شـده بـه     خوانـده  كنتورهـاي    هرسـت ف ارائه شود و سپس     خوانده آنها كنتور   مجدداه بايد    از مشتركيني ك   فهرستي شده و تهيه     خوانده
  .رايانهبخش 

 در روز، انتخاب افـراد واجـد شـرايط    تعداد كنتور خوانده شده ريزي درست براي تعداد       برنامه:  از عبارتست بخشدر اين    مهم   نكات
طبيعي است كه حسن انجام وظايف محولـه در ايـن   . سبات و صدور قبض لازم قبل از انجام محاهاي  كنترلجهت كنتورخواني، انجام    

 مكانيزه و ساختار مناسب جهت انجام صحيح        خواندنبخش، وجود كاركنان كافي و ماهر، فضاي كاري مناسب، امكانات لازم از قبيل              
  . واقع شودموثركي بسيار  نيامده غيرفيزيحساب بهد در كاهش آب توان ميگردش كار تا صدور قبض و حذف خطاهاي انساني 
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  بخش صدور قبض و توزيع آن −

 افـراد، عـلاوه بـر كـاهش      اين و با توجه به حجم كاري شود مي واگذار ها خواني آبفا توزيع قبوض به كنتورها شركتدر بعضي از   
  . گردد مي آبفا برن به موقع صورت نگرفته و درنتيجه هزينه آب مصرفي در زمان مناسب به شركتها قبض توزيع خواندن،كيفيت 

  بخش قطع و وصل انشعاب −

 كليـه اي     دوره صـورت   بـه  در كنتـرل مـشتركين بدحـساب دارد ضروريـست             وصـل انـشعاب    ع و ي قط  اهميتي كه شيرها   دليل   به
در ضـمن شـير قطـع و وصـل          . ندشـو  مريـي روها مورد بازرسي قرار گرفته و در صورت مدفون بودن،             ه در پياده   شد بنصهاي    دريچه
  .دشو جلوگيري از تلفات آب باعثد توان مينيز ) در فاصله بين شير و كنتور مشترك( در زمان بروز حادثه بر روي انشعابات انشعاب

  بخش تعويض و آزمايش كنتورها −

 تاريخ تعويض، مانند جديد  شده اهميت است، درج مشخصات كامل كنتور نصب حايزيكي از نكات مهمي كه در تعويض كنتورها          
، ضروريست در   تورهاي معيوب دستكاري شده و خراب      و سريع كن   موقع  به تعويض   جهت. باشد  ميدر پرونده مشترك    ... ور و   شماره كنت 

 گونـه   ايـن  نسبت به تعـويض      ناسب تعداد كافي كنتور وجود داشته باشند تا در زمان م          واين بخش، افراد آموزش ديده با امكانات لازم         
نيـز  كنتورهـا  دقـت   آزمـايش  آنهـا  كنترل صحت عملكرد  براين بخش علاوه بر تعويض كنتورها،        در اي  چنين  هم. ندنك اقدام   هاكنتور

  .  نيامده غيرفيزيكي داردحساب به كه نقش بسيار با اهميتي در كاهش آب شود مينجام داده ا
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   و گزارش روزانهنهاي پيمايش اماك  كاربرگ-6پيوست 

  پرسشنامه وضعيت ملك -1 -6.پ 

  وزارت نيرو
  شركت آب و فاضلاب

 روستا/ امورآب و فاضلاب شهر/شركت

  :تاريخ تكميل پرسشنامه  :شماره پرسشنامه
    :اطلاعات كلي) الف

  :نام و نام خانوادگي مشترك  :نام و نام خانوادگي مالك

  :تلفن مشترك  :آدرس مشترك

  :كد پستي  :شماره نقشه  :شماره پرونده  :شماره اشتراك

        :وضعيت ملك) ب

  خارج از محـدوده    باغ     درحال ساخت     مخروبه    در طرح قرار دارد       خالي از سكنه      داراي سكنه    زمين باير     : وضعيت زمين-1
   (          )ساير 

  صنعتي   ) روزي، كلانتري، نيروي انتظامي و نظامي و غيره         گاه شبانه مانند بيمارستان، درمان  ( عمومي     تجاري    مسكوني    :كاربري ملك-2
   (          )ساير 

    : نوع ملك-3

          خير بلي   ؟كند مي آيا واحد تجاري، عمومي يا صنعتي در شب نيز فعاليت -4

  : ....تعداد كل افراد  ..: ..تعداد خانوار  : ....تعداد واحد در هر طبقه  : ....تعداد طبقه  : وضعيت طبقات-5

   سال به بالا 30   سال 30 تا 20  سال 20 تا 10   سال 10 تا 5   سال 5تا   : عمر بنا-6

  متر مربع: .......... مساحت فضاي سبز  دارد  ندارد   ):باغچه( فضاي سبز -7

  آب محلي  آب سطحي  چشمه و قنوات  تانكر  چاه  انبار آب  شهري شبكه آب  : منابع تامين آب ملك-8

  ) مترمكعب........ با ظرفيت(استخر   آشپزخانه  توالت و دستشويي   حمام   : تاسيسات آب بر-9

  ) مترمكعب........ با ظرفيت(جكوزي  ) مترمكعب........ با ظرفيت(آب نما   

  ......) تعداد (فلاش تانك   ......) تعداد(كولر آبي   ماشين ظرفشويي   ماشين لباسشويي   : وسايل آب بر-10

   (            )ساير    تهويه مطبوع سامانه  ......) تعداد (فلاش والو   توالت فرنگي   

  مترمكعب: ....... حجم منبع  روي پشت بام   در زيرزمين   ) هوايي(دار  پايه  دارد   ندارد   : منبع ذخيره-11

    ) بعد از مخزن(دارد   ) شعاببعد از ان(دارد   ندارد   :پمپ بوستر-12

  )كيلو وات ساعت........ (  قدرت الكتروموتور ،) متر.... (  فشار ،) ر دقيقهليتر ب..... (آبدهي   : پمپ مشخصات بوستر-13
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 پرسشنامه وضعيت ملك - 1 -6 .پادامه 

      ) (        ساير   دولت   ساكنين ملك   ؟شود مي قبض آب توسط چه كسي پرداخت -14

    ندارد  دارد   : نشت داخلي-15

      ):در طول ساليان اخير( مشكلات شبكه داخل ملك -16

  خرابي كنتور  ها  تعويض لوله  ها  گرفتگي لوله  نشت   تركيدگي 

        : اطلاعات افراد ساكن در ملك-17

 رديف نسبت ساكنين جنس سن شغل تحصيلات توضيحات  
         

  :ك كروكي مل–18

  .رسم كروكي براي شهرهاي كوچك و جايي كه آدرس مشخصي ندارد ضروري است: تذكر

  :امضاء  :اقدام كننده

   :ملاحظات

در صورت بروز اشتباه . شود مياز روي قبض آب يا پلاك نصب شده بر روي درب ورودي ملك خوانده : شماره اشتراك −
  . در فرم فاقد ارزش خواهد بود يا درج شماره اشتراك، بقيه اطلاعات مندرجخواندندر 

  .شود ميمشخص با توجه به قبض آب مصرفي : شماره پرونده −
  ... .، واحد صنعتي و بيمارستانمانند خانه، مغازه، ادارات دولتي، كيوسك، : نوع ملك −
د و  بسته شونكاملا و وسايل آب بر تاسيساتدر صورت امكان كليه شيرهاي مصرف داخل ملك شامل كليه : نشت داخلي −

  .شودسپس با گوش دادن به صداي كنتور و نحوه حركت عقربه كنتور، نسبت به وجود نشت داخلي ملك اطلاع حاصل 
پدر، مادر و ( با ذكر عنوان كنند مي در اين جدول مشخصات افرادي كه در ملك زندگي: مشخصات ساكنين ملك −

مشتركين لازم است از پرسش و ثبت نام اعضاي به جهت عدم ايجاد حساسيت بي مورد براي . شود مي وارد) فرزندان
 .دوخانوار خودداري ش
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   پرسشنامه انشعاب مشتركين-2 -6 .پ
  :شماره اشتراك

  . جداگانه تكميل شودپرسشنامهبراي هر انشعاب بايد يك : تذكر
  : تاريخ نصب انشعاب-1
   ) روز در طول شبانه(     مصرف كننده عمده   مصرف كننده شبانه -2
  ندارد   :                     )شماره پلاك آب(  دارد   : وضعيت پلاك آب-3
   آزاد   دايم   موقت  :  مجاز–الف   : وضعيت انشعاب-4
   ازمشترك ديگر   از شير برداشت عمومي   از شبكه  :  غيرمجاز-ب  
     آب دادن به ملك مجاور   آب دادن به واحد تجاري مجاور  :  متخلف-ج  
     جايي دارد نياز به جابه   نامناسب   مناسب  : موقعيت نصب انشعاب-5
   (                )     ساير       لوله چند لايه     مسي اتيلن     پلي     گالوانيزه پي وي سي  : جنس لوله انشعاب-6
   (               ) 2 از تر بزرگ     2     1 2/1     1     4/3    2/1  ):برحسب اينچ( قطر انشعاب آب -7
     نامشخص ندارد )    مريي    نامريي    (دارد   : شير قطع و وصل انشعاب-8
    ندارد    (               )   ساير     چدن   اتيلن   پلي   دارد  : جنس لوله محفظه شير انشعاب مشترك-9

    :تلف وضعيت كنتور در انشعابات مخ-10
  ) فاقد هرگونه انشعاب  انشعاب متخلف بعد ازكنتور  انشعاب متخلف قبل از كنتور بدون اشكال فيزيكي : (كنتور دارد
  ) انشعاب غيرمجاز  انشعاب موقت انشعاب مجاز : (كنتور ندارد

        ندارد دارد :    انشعاب فاضلاب-11
        ندارد دارد :    سيفون فاضلاب-12

  :ملاحظات

  .شود مي از خود مشترك مشخص سوالبا مراجعه به پرونده مشترك يا : تاريخ نصب انشعاب −
ها و  كارگاه  مانندكنند مي  شبانه از آب استفادهطور به ثابت، خرن با يك اي است كههمصرف كنند: مصرف كننده شبانه −

  .كارخانجات داراي نوبت شبانه
 ها بيمارستان بزرگ، هاي شركت و كارخانجات، ادارات و ها كارگاهي مانند مدارس، كنندگان مصرف: مصرف كننده عمده −

  ... و 
  :با اطلاع و توسط شركت آب و فاضلاب برقرار شده و داراي انواع گوناگوني هستند: مجاز انشعاب −

يمانكـاري   براي كارهاي ساختماني يا پمثلااين نوع انشعابات براي مدت محدودي جهت استفاده مشترك  : موقت •
  .باشد  ميبرقرار شده و داراي كنتور

  .باشد گيري مي اندازه به مشترك واگذار شده و داراي كنتور دايماين نوع انشعابات به صورت امتيازي و : دايم •
 بدون ذكر مدت زمان مشخص بوده و ويژه متقاضياني است           شود  مي اين نوع انشعابات كه به مشترك واگذار      : آزاد •

  .ي عمومي برقراري انشعاب را نداردها هداخت هزينكه تمايل به پر
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كه در واقع نوعي دزدي آب (بدون اطلاع شركت آب و فاضلاب و بدون نصب كنتور و پرداخت آب بها : انشعاب غيرمجاز −
  .ه استشدجهت استفاده برقرار ) شود مي محسوب

  . اي مجاور آب مي دهندصورت غيرقانوني از انشعاب خود به واحده كه به يمشتركين: متخلفانشعاب  −
  : موقعيت نصب انشعاب −

ين فاصله به محل كنتور باشد تا علاوه بر اينكه از مصرف وسايل تر نزديكمحل انشعاب از لوله اصلي بايد در : مناسب •
گيرد، به راحتي     مي اضافي در نصب انشعاب جلوگيري شود، در موقع بروز حادثه، كه بين نقطه انشعاب و كنتور صورت                

 در حد امكان، محل كنتور در مـسير تـردد افـراد قـرار               چنين  هم.  محل نشتي يا حادثه را مشخص و مرمت كرد         بتوان
  .نداشته باشد

  .باشد  مي موارد بالا صادق نباشد، موقعيت نصب انشعاب نامناسبكه درصورتي: نامناسب •
د كـه آيـا ايـن نامناسـب         شو بررسي   امجدد د موقعيت نصب انشعاب نامناسب باشد، باي      كه  درصورتي: جايي  جابهنياز به    •

  . موقعيت انشعاب وجود دارد يا نهجايي جابهبودن ناشي از محل انشعاب بوده و آيا نياز به 
 مشترك مشخص  يا قبض پروندههلوله انشعاب با مشاهده و يا با مراجعه بو قطر جنس : لوله انشعابو قطر جنس  −

 .شود مي
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  تورپرسشنامه وضعيت و مشخصات كن -3 -6.پ
  :شماره اشتراك

  : اطلاعات كلي-1
  :رقم كنتور در آخرين قبض دريافتي  :تاريخ آخرين قبض دريافتي  :كنتور)سريال(شماره بدنه 

    )اينچ               (:قطر كنتور  :رقم فعلي كنتور
  :تاريخ آخرين تعويض كنتور   بلي   خير   آيا كنتور تعويض شده است؟-2
   نامناسب   مناسب   ديواري   زميني  : موقعيت نصب كنتور-3
       غيراستاندارد   استاندارد  : وضعيت حوضچه-4
       ندارد   دارد  : وضعيت دريچه حوضچه كنتور-5
   امكان ورود آب سطحي به حوضچه   پر از آب   مرطوب   خشك  : وضعيت آب در حوضچه-6
  :                 )كارخانه سازنده (ايراني           ):         كارخانه سازنده (خارجي   : سازنده كنتور-7
   متر سانتي 50بيش از    متر سانتي 50 تا 30بين    متر سانتي 30تر از  كم  : عمق كنتور-8
       موجود است  موجود نيست  :كنتور) ظاهري( وضعيت فيزيكي -9

   نداشتن درپوش   بودن پلمبباز    شكستگي عقربه   شكستگي شيشه   از كار افتاده   سالم
       خواندنشيشه بخار گرفته غيرقابل    خواندنشيشه بخار گرفته قابل 

  )ر دقيقهبليتر : ............... (مقدار نشت   زياد   متوسط   جزيي كم و   ندارد  : وضعيت نشت آب از كنتور-10
      شيرآلات   لات اتصا  بعد از كنتور   قبل از كنتور   : موقعيت نشت كنتور-11
      قبل از كنتور   بعد از كنتور   ندارد   دارد   : شير يكطرفه-12
   خراب   سالم    قبل از كنتور   بعد از كنتور   ندارد   دارد  : شير قطع و وصل-13

  :ملاحظات

  :موقعيت نصب كنتور −
اگـر كنتـور داراي حوضـچه نبـوده،          . مناسب است  ،اشت و قابليت آسان دسترسي د     هسرپوشيده بود اگر  موقعيت نصب    •

 شـرايط   تـاثير  و تحـت     مسوول بوده و يا در معرض دسترسي افراد غير          متر  سانتي 30 از   تر  كمعمق كنتور در حوضچه     
  . استنامناسب موقعيت نصب آب و هوايي و حوادث مختلف باشد، 

نصب شده، در   از زمين    متري   5/1 ي موقعيت نصب مناسب است كه كنتور در ارتفاع بيش از          تدر كنتورهاي ديواري وق    •
 ابعـاد محفظـه در صـورتي        ضـمنا . دسترس اطفال نبوده و داراي محفظه باشد تا در معرض عوارض جوي قرار نگيرد             

  . يا تعويض باشدخواندن وراحتي قابل بهكنتور مناسب است كه 
 صورت درغيراين. استر مت تي سان60 × 40براي كنتورهاي تا قطر يك اينچ حداقل مناسب ابعاد : وضعيت حوضچه −

  .حوضچه غير استاندارد است
  ابعاد دريچهبايد مناسب، استاندارد و سالم و براي كنتورهاي مشتركين تا قطر يك اينچ،: وضعيت دريچه حوضچه كنتور −

  . باشدمتر سانتي 40×30
  : وضعيت آب در حوضچه كنتور −

 و يا ورود آب از خارج بـه درون حوضـچه كنتـور              درون حوضچه خشك بوده و احتمال هرگونه نشت از كنتور         : خشك •
  .منتفي است
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  . آب از بيرون به درون محفظه، حالت نم در محفظه وجود داردجزيي و يا نفوذ جزييدر اثر نشت : مرطوب •
 سطحي، آب قابل توجهي درون      هاي  آببه دليل نشت زياد كنتور و اتصالات آن و يا قرار گرفتن در معرض               : پر از آب   •

  .تمحفظه اس
 حوضچه كنتور در فضاي بيرون و سرباز قرار داشته و ارتفاع دريچه             كه  درصورتي: امكان ورود آب سطحي به حوضچه      •

  . از سطح زمين باشد امكان ورود آب سطحي به حوضچه وجود داردتر پايينآن، هم سطح يا 
، جعه به پرونده ها در امور مشتركينو مرامشتركين ، سوال از با شناخت كافي از انواع كنتورهاي موجود: سازنده كنتور −

  .شودص مشخسازنده كنتور مورد استفاده در هر اشتراك 
  .دشو يك خط كش مشخص وسيله بهگيرد   مي بر روي آن قرارخوانعمق كنتور نسبت به سطحي كه كنتور: عمق كنتور −
  : كنتور) ظاهري(وضعيت فيزيكي  −

كار كردن كنتور را با     . باشد   موجود بوده و كنتور در حال كار كردن مي         از نظر فيزيكي تمام ملزومات كنتور، سالم و       : سالم •
  .توان حدس زد هاي كنتور متناسب با تغييرات بده آب مي باز كردن شير آب مشترك و توجه به سرعت حركت عقربه

  .ند شمارنده يا عقربه كنتور باتوجه به جريان آب، حركت نكرده و جريان را ثبت نكوقتي: از كار افتاده •
  :وضعيت نشت آب از كنتور −

  .باشد  مي مشخصكاملاكنتور يا اتصالات آن داراي نشت به صورت جريان پيوسته و : زياد •
  .باشد  ميولي در تواتر زياداي  نشت به صورت قطره: متوسط •
 تنها اثرات نـشتي از قبيـل مرطـوب بـودن كنتـور يـا اتـصالات                  كه  طوري  به بوده   جزيينشت به صورت    : جزييكم و    •

  .مشخص است
 در مدت زمان شود مي در صورت امكان با استفاده از يك كيسه پلاستيكي كه در اطراف كنتور قرار داده: مقدار نشت −

 .ر دقيقه مشخص و يادداشت شودب ليتر برحسب نشت بدهمشخصي مقدار حجم آب نشتي از كنتور تعيين و 

  كاربرگ گزارش روزانه-4 -6.پ

  :تاريخ  :شماره گروه
  :ساعت پايان كار  :غاز كارساعت آ

  :تعداد اماكن ثبت شده  :تعداد اماكن بازديد شده
  :تعداد مشتركين متخلف و غيرمجاز  :محدوده مورد بررسي
  :تعداد اماكن عدم همكاري  :تعداد اماكن خانه نبود

    :هاي اماكن مورد بررسي ترين ويژگي مهم
    :موارد خاص قابل ذكر

  -2  -1  نام و امضاي اعضاي گروه
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   ثبت اطلاعات لازم هاي كاربرگ

و عمليات آزمايش كنتورها
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  و عمليات آزمايش كنتورها ثبت اطلاعات لازم هاي  كاربرگ– 7پيوست 
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   عمليات آزمايش كنتورهاگ كاربر-2-7.پ

 وزارت نيرو

  ....شركت آب و فاضلاب 
  

          :تاريخ  :نام مأمور انجام آزمايش
          :شماره  : كنندهتاييدنام 

  كنتور

  رديف
 سريال  نوع

بده آزمايش 
ليتر بر (

  )ساعت

رقم كنتور 
قبل از 
  آزمايش

رقم كنتور 
بعد از 
  آزمايش

كاركرد 
كنتور 

  )ليتر(

حجم آب در 
ظرف مدرج 

  )ليتر(

درصد 
  خطا

ضريب 
  ملاحظات  تصحيح

    15                

    150                

  

    400                
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 و يابي نشتبرنامه  هاي كاربرگ

  تعميرات
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  يابي و تعميرات   برنامه نشتهاي  كاربرگ– 8پيوست 

   كاربرگ عمليات نشت يابي و تعميرات-1-8.پ

  وزارت نيرو
  .......روستا ...... / امور آب و فاضلاب شهر / شركت 

  .......پايلوت 

   شبكه مورد بررسيبررسي -الف

ي كه بايد مورد مطالعه قرار گيـرد بـر   هاي محل، تاسيسات پايش و كنترل سامانه با توجه به نتايج بررسي كامل اطلاعات و        -
ين نـشت و بـروز حادثـه و بهتـرين     تـر  بـيش بندي و اولويت دادن به نواحي با احتمال           ه و با طبقه   شدروي نقشه مشخص    

ق از نظـر حـوادث شـامل    در ليست برنامه انتخابي، سوابق منـاط . شود مي، محل موردنظر انتخاب    يابي  نشتموقعيت براي   
 لوله، نوع خاك اطراف، فشار شبكه، فرو رفتگي سطح زمين، عدم رعايـت اصـول                عمرتعداد نشت، نوع لوله مورد بررسي،       

  .دشوها و غيره مشخص  كارگذاري لوله
نامـه طـول     در پايـان بر    چنانچه. گيرد، به كيلومتر تعيين شود      هاي منطقه كه مورد بررسي و مطالعه قرار مي          طول كل لوله   -

 از مقدار برآورد شده اوليه باشد، در محاسبات اقتصادي و برآوردهاي اقتصادي اين تفاوت بايـد                 تر  كم شده   يابي  نشتشبكه  
  .شود مي نظر صرف و از انشعابات شدههاي اصلي و فرعي منظور  در اين محاسبات فقط طول لوله. منظور شود

  .شود مي يابي نشت كه روزانه ) كيلومترحسببر(هاي اصلي و فرعي  تعيين ميانگين طول لوله -
نـد در يـك شـب بازرسـي كـرده و عمليـات              توان  مـي  اجرايـي  گروهبراساس مطالعات انجام شده، ميانگين طولي كه يك          -

در تعيين ميانگين مزبور، فواصل استاندارد معمولي انشعابات، اتصالات و . است كيلومتر 2 را انجام دهند در حدود يابي نشت
 از  تر  بيش بتواند   گروه چنانچه.  ايمني، عادي فرض شده است     مسايلدر نظر گرفته شده و شرايط ترافيك منطقه و           هاشير

  . كيلومتر در شب كار انجام دهد، لازم است كه شرح داده شود چه شرايطي باعث اين سرعت عمل بوده است3
 .  مشخص گردد3 بر بند 2 بند تعداد روزهاي كاري لازم براي انجام و تكميل مطالعات از تقسيم -

   مورد نيازيها دستگاه روش كار، لوازم و -ب

 جريـان حـداقل شـبانه،       گيـري   انـدازه :  مثال طور  به ؟ايد   انتخاب كرده  يابي  نشتچه روشي و لوازمي را براي انجام عمليات          -
  يابي   و نقطهيابي محدوده

  ؟ آيددست به آنها يابي تنش بر چه اساسي بوده تا بهترين نتيجه ها اولويت فهرستانتخاب  -
  خواهيد برسيد؟ يابي مي  نتيجه نشتگيرند، به چه طريقي به بهترين  تمام اتصالات موجود مورد بررسي قرار نميچنانچه -
دقيقا نقاط داراي نـشت را تعيـين    تا بتوانيد   ايد  كردهرا براي انجام عمليات انتخاب      اي    ي و چه برنامه   يها  دستگاهچه لوازم و     -

  نيد؟ك
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 تعميرات شركت آبفا تماس گرفته و هماهنگي خواهند نمود تا عملياتي مثل تخليه آب      گروه با   ياب  نشت گروهونه افراد   چگ -
   ؟و حفاري انجام شود

انـد انتخـاب      يي كه حفـاري شـده     ها  نشتي مختلف   ها  گيري  اندازهي را براي تشخيص مقدار جريان نشت در         يها  روشچه   -
  ؟ايد كرده

   اجراييگروه -ج

  ).نيدكمحاسبه ديگر  متعارف يها روش نفر ماه و يا صورت به را كاركنانهزينه           ( د كاركنان شركت آبفا؟تعدا -
 ). نفر ماه محاسبه كنيدصورت بههزينه مهندسين مشاور را                    (  كاركنان شركت مهندسين مشاور؟دتعدا -

  اه نشت و تعمير يابي نشت برنامه انجام عمليات -د

  يابي؟ نشتشروع عمليات اجرايي  تاريخ -
  ؟يابي نشتتكميل عمليات  تاريخ -
  شروع تعميرات؟ تاريخ -
 پايان تعميرات؟ تاريخ -

  :كاربرگمشخصات تكميل كننده 

 :تاريخ  :سمت  :نام
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  كاربرگ بررسي روزانه نشت-4-8.پ

  :تاريخ  :شماره نقشه
    :مشخصات شبكه مورد بررسي و آدرس دقيق

  بررسي نشت
 عمليات وسيله به(

  )يابي نقطه
شماره   نشت  تعميرات لازم   به بررسي مجددنياز

  نشت

نشاني محل مشكوك 
حاصل از ( به نشت

عمليات 
نجام ا  )يابي محدوده

  شده
انجام 
 پيدا نشد  پيدا شد  انجام نشده  انجام شده  ندارد  دارد  نشده

                    

  :شامل) عدد: .......... (تعداد نقاط صدايابي شده
  : .....................غيره  : .................شيرهاي قطع و وصل  : .................نشاني شيرهاي آتش   ...............:كنتورها

  ):ساعت(مدت بررسي   :)كيلومتر(هاي اصلي بررسي شده  ول لولهط
  :تعداد نقاطي كه بايد دوباره كنترل شوند  ):يابي محدودهحاصل از عمليات (تعداد نقاط مشكوك به نشت 

  :تعداد نقاطي كه بايد دوباره كنترل شوند  ):ياب نقطه وسيله به( شدند يابي نقطهتعداد نقاطي كه 
  :  نشتعنوان به شده شناساييتعداد نقاط   ): ميكروفن زمينيوسيله به( شدند نهايي يابي نقطه تعداد نقاطي كه

  : شدهعميرتعداد نقاط ت  :تعداد نقاط حفاري شده
    :ملاحظات

    :يابي نشتاسامي گروه بررسي عمليات 
  :امضا  : عملياتمسوولنام و نام خانوادگي 

  



  ه حساب نيامده و راهكارهاي كاهش آنراهنماي شناخت و بررسي عوامل موثر در آب ب  172

 
 
 

  برگ اطلاعات نشت و تعميرر كا-5-8.پ
  :تاريخ      :ماره نشتش
  :نوبتشماره   : دومگروهكد   :نوبتشماره  : اولگروه كد -1
      :آدرس دقيق محل نشت -2

      :ين مشترك به محل نشتتر نزديكشماره اشتراك 
      : شماره نقشه محل نشت-3
  دقيقه........ و ......... ساعت   :تاريخ  :نشت) اطلاع از( زمان كشف -4
  دقيقه........ و ......... ساعت   :تاريخ    :حل زمان رسيدن به م-5
    .....تعداد  : مانور شده جهت قطع كامل آب در محل حادثههاي شير-6

 دقيقه....... و ....... ساعت : زمان بستن شير   خراب   سالم   بسته   باز  :وضعيت شير  .....كد شير
 دقيقه....... و ....... ساعت : ن بستن شيرزما   خراب   سالم   بسته   باز  :وضعيت شير  .....كد شير

  دقيقه........ و ......... ساعت     :تاريخ    : زمان قطع جريان آب-7
  دقيقه........ و ......... ساعت     :تاريخ    : زمان شروع ترميم حادثه-8
  دقيقه........ و ......... ساعت     :تاريخ    : زمان خاتمه ترميم حادثه-9

انور شده جهـت برقـراري مجـدد جريـان آب در محـل شيرآلات م  -10
  :حادثه

    .....تعداد  

      دقيقه....... و ....... ساعت  :زمان باز كردن شير  .....كدشير
      دقيقه....... و ....... ساعت : زمان باز كردن شير  .....كدشير

      )اتمسفر: ......... ( فشار متوسط شبكه در محل نشت-11
  (           ) غيره   بتني  يك يا سنگ فرشئموزا   شني   خاكي آسفالت  :حل نشت نوع پوشش م-12
   مخلوط   دستي  اي  ماسه   مارني   آلي   رسي  : جنس خاك-13
   (           ) غيره   خاكي   ريزشي   دج  سنگي  : جنس طبيعي زمين-14
                   ) ( غيره   پياده رو   كوچه  خيابان  : نوع معبر-15
       ......عمق خاكبرداري   ......عرض   ......طول   ):متر سانتيبه ( ابعاد حفاري -16
  )متر سانتي: .....   (عمق برخورد به آب زيرزميني   بلي   خير  ؟ آيا در حين حفاري به آب زيرزميني برخورد شده است-17
           بتني     گالوانيزه     فولادي     چدني     چدن نشكن     آزبست P.V.C    اتيلن   پلي: جنس لوله-18

   (              )     غيره نتتيكي    س GRP     مسي
  )متر ميلي............(  )اينچ........... (  : قطر لوله-19
  متر.............  : عمق نصب لوله-20
  متر.............  :ا فاصله از مبد– 21
   خير  بلي  : نشت پيدا شد-22
    : موقعيت نشت روي شبكه-23
   (             )  غيرهمشترك) داخل ملك(  بعد از كنتور   كنتور مشترك  انشعاب مشترك  شبكه فرعيشبكه اصلي:  لوله
   (          )  غيرهفشارشكن  مجموعه شير  شيرتخليه خطنشاني آتش  شير  شيرتخليه هوا  شيرانشعاب  شيرشبكهشيرخط:  هاشير

  : (        )  غيره  بوشن  ژوئن ژيبو  تبديلي  زانويي  چهار راهيراهي  سه  مانشون  فلنجكمربند :اتصالات
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 برگ اطلاعات نشت و تعميرر كا-5-8.پ ادامه 

    : شكل و ابعاد محل نشت لوله-24
  متر سانتي............. قطر   : )حفره(سوراخ 

  متر سانتي..........    عرضمتر سانتي.............. طول   : ترك طولي
  متر سانتي: ............  فاصله دو قطعه لوله  : گردبر

 

   (          )   غيره ي  گرفتگ   خوردگي   بازشدن جوش   تركيدگي   دررفتگي شكستگي:   لوله : نوع حادثه-25
   (          )   غيره   خرابي واشر  كمربندجايي جابه     گرفتگي   خوردگي شكستگي:    اتصالات

   (          )   غيره   خرابي واشر   خرابي پكينگ   گرفتگي   خوردگي شكستگي: ها شير
    )نامناسب بودن مصالح با شرايط محلي يا(  نامرغوب بودن جنس مصالح  يدگي لولهخوردگي يا پوس    زياد لوله عمر: علت نشت–26

       ضربه  ساختمانيهاي فعاليت     عبور وسايل نقليه سنگين   جانمايي نامناسب   زيرسازي نامناسب نصب نامناسب
   (              )   غيره   فشار آب برگشت آب گرم

  شـركت آب و فاضـلاب        شـركت گـاز       شـركت مخـابرات       شركت بـرق    شهرداري (  دارد  ندارد :يجاد نشت  عامل خارجي ا   -27
  )نامشخص  (           )    غيره  خود مشتركپيمانكار

   خير   بلي  ؟گردد ميي دال بر نشت قبلي يا تعمير در قسمت صدمه ديده يا جوار آن مشاهده علايم آيا -28
  ):اگر ثبت شده(تاريخ آخرين تعمير   عدد.......................  :مير شده قبلي كه مشخص استتعداد نقاط تع

     نامشخص   خير   بلي  ؟شود به نظر شما لوله بايد تعويض -29
  : وسايل و لوازم مصرفي-30

  لوازم ديگر  هاشير  اتصالات  لوله
    قطرنوع شير  قطر  جنس مشخصات )متر(طول )mm (قطر  جنس
                  

 )دقيقـه .... سـاعت و  (......   بيـل مكـانيكي    )دقيقـه .... ساعت و (......  كمپرسور   )دقيقه.... ساعت و (...... كاتر :  ساعات كار تجهيزات-31
   )دقيقه.... ساعت و (               ) (......   ساير  )دقيقه.... ساعت و (...... خودرو 

  دقيقه....... ساعت و : ...... نفر   به مدت.....    : درگيركاركنان تعداد -32
  نشت كروكي دقيق محل -33
  

  نشتات اتصالات در محل جزيي - 34

  :تاريخ  :امضا  :گروهنام و خانوادگي سر  
  . نيامده تكميل شودحساب به واحد آب كاركناناين قسمت بايد توسط 

  ).جهت به روز كردن نقشه ( بر روي نقشه موجود ثبت شدكاربرگاطلاعات  
  .به كامپيوتر وارد شد) هت پردازشج (نشتاطلاعات  
  .شد ارسال GISروز كردن اطلاعات به واحد نقشه يا بهيا  ترسيم و براينقشه تصحيح شده و اطلاعات تكميلي  
  :امضا  : نيامدهحساب به واحد آب مسوولنام و نام خانوادگي  :تاريخ
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  يابي و تعميرات لاصه عمليات نشت كاربرگ خ-6-8.پ
  :تاريخ  :نام شركت آب و فاضلاب

  :تاريخ خاتمه  :تاريخ شروع  روز: ...... يابي مدت نشت: يابي نشتبررسي عمليات ) الف
  :ي پيدا شده در عمليات پيمايش شبكهها نشتتعداد :  مرحله پيمايش-1
  :اند  شدهيابي محدودهصداسنجي و  ياب، محدودهتعداد نقاطي كه با : يابي محدوده مرحله -2

  :غيره  :كنتورها  :نشاني شيرهاي آتش  :شيرهاي قطع و وصل
      : تعداد نقاط مشكوك به نشت  :ي احتماليها نشتتعداد خطوط لوله داراي 

  )ساعت(: ..................... مدت بررسي  )كيلومتر(  :هاي اصلي بررسي شده طول لوله
          ر روزب ساعت 8

  )ر روزبكيلومتر  (  نشتيابي محدودهميانگين مقدار = طول لوله بررسي شده × ) ــــــــــــــــــــــ(
   زمان كل بررسي به ساعت  

  : نشتيابي نقطهتعداد خطوط لوله بررسي شده در عمليات : ياب نقطه با يابي نقطه مرحله -3
  : ) مجددتاييدنياز به ( نقاط مشكوك به نشت تعداد  : تعداد نقاط داراي نشت  : تعداد خطوط لوله داراي نشت

  )ساعت(: ............ مدت زمان تشخيص دقيق نشت  )كيلومتر(  :هاي اصلي بررسي شده طول لوله
          ر روزب  ساعت 8

   شده نشت در عملياتيابي نقطهي ها هميانگين طول لول= طول لوله بررسي شده × ) ــــــــــــــــــــــ(
      )ر روزبكيلومتر  ( كروليشن  رسي به ساعتزمان كل بر

  : نشت با ميكروفون زمينييابي نقطهتعداد خطوط لوله بررسي شده در عمليات :  با ميكروفون زمينييابي نقطه مرحله -4
      : تعداد نقاط داراي نشت  : تعداد خطوط لوله داراي نشت

  )ساعت: ........... ( دقيق نشتتشخيصمدت زمان   )كيلومتر(  :هاي اصلي بررسي شده طول لوله
          ر روزب ساعت 8

  )ر روزبكيلومتر (زميني   با ميكروفون  شده نشتيابي نقطهي ها هميانگين طول لول= طول لوله بررسي شده × ) ــــــــــــــــــــــ(
    زمان كل بررسي به ساعت

  :ابع گزارش شده است كه از تاريخ شروع عمليات توسط ديگر منمرييي ها نشت تعداد -5
  خلاصه عمليات تعميراتي) ب

  :تاريخ آخرين تعمير انجام شده  :تاريخ اولين تعمير انجام شده
  :اند نداشتهتعداد تعميراتي كه به حفاري نياز   :اند داشتهتعداد تعميراتي كه به حفاري نياز 

  )ر ثانيهبليتر  (......: ..اند يي كه حفاري نشدهها نشتكل آب تلف شده از ، )ر ثانيهبليتر   (.....: ..ي حفاري شدهها نشتمقدار آب تلف شده از 
  )ر سالب مترمكعب(: ........ ها  از كل نشتحجم كل آب تلف شده  )ر ثانيهبليتر (... ...: ....ها  از كل نشتكل آب تلف شده
     :امضا :نام تهيه كننده
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  يابي  كاربرگ ارزيابي مالي عمليات نشت-7-8.پ
  وزارت نيرو

  .........روستا / امور آب و فاضلاب شهر / شركت 
  :يدكن  ارزش آبي كه از هدر رفتن آن جلوگيري شده را به طريق زير محاسبه -1

  ) آبمترمكعبهزينه تمام شده يك (× ) كل مقدار آب بازيافتي= (ارزش آب بازيافتي 
  هاي نگهداري و تعميرات هزينه+ خيره و توزيع آب ، تصفيه، انتقال، ذتامينهزينه = هزينه تمام شده آب 

= هزينه تمام شده يك مترمكعب آب
 هزينه تمام شده آب در يك سال
  كل آب استحصال شده در يك سال

  . آوريددست به و تعميرات يابي هاي نشت ه هزينبيني پيش كاربرگ را از يابي نشت هزينه عمليات -2
  .نيدك تقسيم 2 آمده از مرحله دست به را به كل مخارج 1 آمده از مرحله دست به مقدار -3

 
=  نسبت برگشت سرمايه يا سوددهي

 ارزش آب بازيافتي

  كل هزينه عمليات نشت يابي
  . آوريددست به در هر واحد طول لوله شبكه را يابي نشت ميانگين هزينه مطالعات -4

  )كيلومتر.............................  (: مقدار طول لوله بررسي شده  )ريال ................................... (:يابي نشتكل هزينه عمليات 
  )ريال                             (= هر كيلومتر طول لوله   دربييا نشتهزينه عمليات 

  





  177  منابع و مراجع

 
 

   و مراجعمنابع

   و مراجعمنابع

  .25-17، مجله آب و محيط زيست، صفحات »توزيع آب شهريهاي  هآسيب شناسي شبك«، )1378(، .بيگي، ف -1
 .10-16و محيط زيست، صفحات ، مجله آب »توزيع آب شهريهاي  همباني تئوريك نشت در شبك«، )1378(، .تابش، م -2

، مجله تحقيقات منـابع آب ايـران،        »آبرساني شهري هاي    هدر شبك ها    هتحليل شكست لول   «،)1384(،  .ع.و عابديني، ا  . تابش، م  -3
  .89-78، صفحه 1سال اول، شماره 

 آب و محـيط     ، مجلـه  »)مطالعـه مـوردي   (توزيـع آب شـهري      هاي    هتحليل حوادث شبك   «،)1381(،  .ر. ح  . تابش، م، و هنري    -4
 . 23-17، صفحه 50، شماره  زيست

مباني و ضوابط «، )1371( و استاندارد مهندسي آب وزارت نيرو، ريزي برنامهدفتر تحقيقات و معيارهاي فني سازمان مديريت و  -5
  .117-3، نشريه شماره ريزي برنامه، سازمان مديريت و »ي آبرساني شهريها طرحطراحي 

 . شركت مهندسي آب و فاضلاب كشور،)1382(  ، نيامدهحساب بهدفتر نظارت بر مطالعات آب  -6

  .»تبريز نيامده شبكه توزيع آب حساب بهگزارش مرحله دوم مطالعات كاهش آب « ،)1378 (،مهندسين مشاور آبران -7
8- Ambinjah, A., (1998), “A review of water demand management practices in Kaduna city, Nigeria”, 

MSc. Thesis, WEDC, Loughborough University, UK.   

9- AWWA and DWRWCO, (1992), “Water audit and leak detection guide book”, American Water 

Works Association (California-Nevada Section) and Department of Water Resources Water 

Conservation Office, Water Conservation Guide Book No 5. 

10- Brandon, T.W., (1984), Water distribution systems; Water practice manual No. 4”, Institute of 

Water Engineers and Scientists, London. 

11- Evins, C., Stephenson, G., Warren, I.C., and Williams, S.M. (1989), “Planning the rehabilitation of 

water distribution systems”, WRC plc, Swindon, UK, P 90. 

12- Farley, M., (1985), “District metering part 1: System design and installation”, WRc Report ER 

180E, Swindon: WRc. 

13- Farley, M. and Merrifield, T, (1987), “District metering part 2: System operation”, WRc Report ER 

210E, Swindon: WRc. 

14- Farley, M. and Trow, S., (2003), “Losses in water distribution networks” IWA Publishing. 

15- IWA, (2000), “The blue pages”, International Water Association. 

16- Jeffcoate, P., and Saravanapavan, A., (1987), “The reduction and control of unaccounted for water: 

Working guidelines”, The World Bank, Washington, D.C., ISBN 0-8213-0951-X. 

17- Lambert, A., (1994), “Accounting for losses: The bursts and background concept”, J. CIWEM, 

Vol. 8, April, pp 205-214. 



  ه حساب نيامده و راهكارهاي كاهش آنراهنماي شناخت و بررسي عوامل موثر در آب ب  178

 
 
 

18- Lambert, A., (1997), “Pressure management / Leakage relationships: theory, concepts and practical 

applications”, Minimizing Leakage in Water Supply / Distribution Systems, IQPC Seminar, 

London. 

19- Lambert, A.O., Brown, T.G., Takizawa, M., and Weimer, D., (1999), “A review of performance 

indicators for real losses from water supply systems”, AQUA, 48(6), 227-237. 

20- Lambert, A.O., (2002), International report on water losses management and techniques’, 

Proceedings of IWA Congress, October, Berlin, Water Science and Technology: Water Supply, 

2(4), London, IWA Publishing. 

21- Lambert, A.O. and McKenzie, R.D., (2002), “Practical experience in using the infrastructure 

leakage index”, International Water Data Comparisons Ltd, UK, (E-mail:  

AOandJGLambert@aol.com), Global Water Resources Ltd, Republic of South Africa, (E-mail: 

mckenzie@global.co.za). 

22- Liemberger, R., (2002), “Do you know how misleading the use of wrong performance”, (E-Mail: 

roland@liemberger.cc). 

23- May, J., (1994), “Pressure dependent leakage”, World Water and Environmental Engineering 

management, October. 

24- 24- McKenzie, R.D., (1999), “SANFLOW, user guide”, South Africa Water Research Commission   

, WRC Report TT 109/99. 

25- McKenzie, R.D., (2002), “Component based analysis for management of leakage in potable water 

supply systems”, WRP (Pty) Ltd, roniem@wrp.co.za. 

26- Tabesh, M., (1998), “Implications of the pressure dependency of outflows on data management, 

mathematical modelling and reliability assessment of water distribution systems”, PhD Thesis, 

Department of Civil Engineering, University of Liverpool, England. 

27- Technical Working Group on Waste of Water, (1980), “Leakage control policy”, WRC/Water 

Authorities Association, Report 26. 

28- Thornton, J., (2002), “Water losses manual”, McGraw Hill. 

29- Twort, A.C., Crowley, F.W., and Ratnayaka, D.D., (1994), “Water supply”, Edward Arnold. 

30- U.K. Water Industry, (1994), “Managing leakage. Reports A: Summary, E: Interpreting measured 

night flows, F: Using night flow data, G: Managing water pressure, J: Leakage management 

techniques, technology and training”, WRC plc/Water Service Association/Water Companies 

Association, Swindon, UK. 

31- UK Water Industry Research Ltd, (1999), “A manual of DMA practice”, London, UK Water 

Industry Research.  



  179  منابع و مراجع

 
 

32- Vallier, W., and Broadhurst, D.W., (1997), “Development of methods for control and reduction of 

unaccounted water in water distribution networks, South Africa”, Report on Water Research 

Commission De /leuw Cather (North) (Pty) Ltd., WRC Report No. 489/1/97.  

33- Wemier, D. (1992), "Leakage control", Water Supply, Vol. 10, No. 1, PP 169-176. 

34- Weimer, D., Gerlingen, (2002), “German national report water loss management and techniques”, 

www.dvgw.de. 



  

 
 
 

  

  

  

  گرامي خواننده

 و تحقيقـاتي  فعاليـت  سـال  سـي  از بيش گذشت با ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور،       نظام فني معاونت برنامه    امور
 فني مشخصات دستورالعمل، معيار، ضابطه، نامه، آيين قالب در  فني، -نشريه تخصصي  عنوان صدپان بر افزون خود، مطالعاتي
 تـا در   شـده،  تهيه شده ياد موارد راستاي در حاضر نشريه. است كرده ابلاغ و تهيه ترجمه، و تاليف صورت همقاله، ب  و عمومي

 در شـده  منتـشر  فهرست نـشريات  . شود برده كار به عمراني هاي فعاليت بهبود و كشور در علوم گسترش و توسعه به نيل راه
 .باشد مي دستيابي  قابلir.nezamfanni اينترنتي سايت در اخير هاي سال
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  اين نشريه
راهنمـاي شـناخت و     « بـا عنـوان      اين نشريه 

بررســي عوامــل مــوثر در آب بحــساب نيامــده و 
بــه منظــور آگــاهي از » راهكارهــاي كــاهش آن

حساب نيامده شـامل انـواع        اجزاي مختلف آب به   
هدررفت ظاهري و واقعي و راهكارهـاي كـاهش       

مطالب ارائه شـده در     . هدررفت تدوين شده است   
ــري،    ــاني نظـ ــده مبـ ــشريه دربرگيرنـ ــن نـ ايـ

هـاي   هاي اجرايي و توصيه  ها و روش    ستورالعملد
هـاي    ضروري براي مديران و كارشناسان شركت     

آب و فاضـــلاب، مهندســـين مـــشاور و كليـــه 
پژوهشگران جهت شناخت عوامل موثر و اجـزاي        

حـساب نيامـده و راهكارهـاي كـاهش آن            آب به 
طبق استانداردهاي جهاني و شرايط بومي كـشور        

  .باشد مي


