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   چكيده

هاي   بسياري از شبكه  . دهد  هاي توزيع سهم قابل توجهي از آب بدون درآمد را به خود اختصاص مي               نشت آب در شبكه   

 آب، تـامين هـاي   وجه به محدوديت جدي در منابع آب شـرب و هزينـه    با ت .  با مشكل نشت آب مواجه هستند      كشورآبرساني  

 اولين قدم در مديريت نشت، ارزيـابي و بـرآورد شـرايط موجـود     .استسيار با اهميت    باقدام در جهت كاهش نشت در شبكه        

يابي بـه ابـزاري    به منظور ارزيابي و دست.باشد هاي توزيع آب مي   نشت شبكه و امكان مقايسه كمي و كيفي آن با ديگر شبكه           

. تعريـف شـده اسـت     هـاي توزيـع آب        هاي عملكرد نشت در شبكه      هاي توزيع، شاخص    مناسب جهت مديريت نشت در شبكه     

گيري مستقيم    هاي آبرساني، به علت مشكلات تعيين ميزان نشت و عدم امكان اندازه             رغم اهميت موضوع نشت در شبكه       علي

هدف از ارائه مقالـه حاضـر        .سد و مطالعات بيشتري در اين زمينه مورد نياز است         ر  آن، مطالعات انجام شده كافي به نظر نمي       

در مطالعـه  . باشـد  هاي آبرساني و بررسي تاثير تغييرات فشار شـبكه بـر آنهـا مـي      هاي عملكرد نشت در شبكه      تعيين شاخص 

ارامترهـاي جريـان، مقـادير    گيـري پ  حاضر يكي از مناطق شمالي شهر تهران به عنوان پـايلوت انتخـاب شـده و پـس انـدازه             

با نـصب شـيرهاي فـشار شـكن داراي كنترلگـر، ميـزان فـشار شـبكه در                   . هاي نشت براي آن محاسبه گرديده است        شاخص

هـاي   در هر مرحله ميزان نشت بـرآورد و تـاثير تغييـرات فـشار بـر شـاخص                 . ها و شرايط مختلف تنظيم گرديده است        ساعت

هاي عملكرد   با مقادير شاخص بدست آمدهنتايج.  مورد بررسي قرار گرفته استILIو  TIRL ,UBRL عملكرد نشت از جمله

 . اند نشت چند كشور مقايسه شده

  فشار، شاخص عملكرد نشت، مديريت نشت  مديريت ،آب بدون درآمد: هاي كليدي واژه

 

  مقدمه

 استفاده بهينـه از منـابع   هاي تامين و توزيع آب،  با توجه به افزايش جمعيت و افزايش سرانه مصرفي و هزينه          

باشـند،   اين مهم در كشورهاي در حـال توسـعه كـه داراي محـدوديت منـابع آب مـي               . باشد  آب موجود حياتي مي   

بنابراين لزوم صرفه جويي و كنترل مصرف از منابع آب با استفاده از ابزارهاي گوناگون بايـد                 . اهميت بيشتري دارد  

 .]1[مورد توجه قرار گيرد

هـا،   ش نشت در شبكه، به دلايلي از جمله دخالت مسائل اقتصادي جهت اولويت بندي فعاليـت        به منظور كاه  

 1هـاي عملكـرد   به همـين دليـل شـاخص   . رسد ضروري به نظر مي مديريت نشت و شناخت پارامترهاي موثر بر آن

                                                
١ Performance Index 
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 شـاخص ثابـت   با بيان نشت به صورت درصد، در اثر تغيير در مصرف، مقدار اين            . نشت در شبكه تعريف شده است     

  .تواند بيانگر وضعيت نشت و بحران در شبكه باشد ماند، لذا اين شاخص كه در كشور رايج است نمي باقي نمي

  ]:2[ چهار فاكتور زير بيشترين تاثير را روي نشت سيستم دارندIWAطبق تحقيقات 

نوسـازي و  ) ستم، جبرداري سي ـ  مديريت، انتخاب، نصب، نگهداري و بهره     ) سرعت و كيفيت تعميرات، ب    ) الف

  .كنترل فعال نشت و مديريت فشار) ها و تاسيسات شبكه، د بازسازي لوله

ها با يكديگر و يا تعيين يك هـدف اقتـصادي    هاي عملكرد براي ارزيابي شبكه، مقايسه عملكرد شبكه       شاخص

ها رسيدن به يـك       صيكي از اهداف در مقوله تعريف شاخ      . روند  گذاري در زمينه كاهش نشت بكار مي        براي سرمايه 

شـش فـاكتور محلـي كـه بـر روي           . هاست  المللي نشت در شبكه     شاخص عملكرد مناسب براي انجام مقايسات بين      

باشـند بـه صـورت زيـر      تلفات حقيقي آب و به تبع آن روي شاخص عملكرد نـشت در يـك سيـستم اثرگـذار مـي       

  :]3[از اين عوامل را در خود جاي دهدباشند، شاخص عملكرد خوب، شاخصي است كه بتواند تعداد بيشتري  مي

) تعـداد انـشعابات سـرويس، د      ) ، ج )انتقال و شـبكه   (طول خطوط اصلي  ) ، ب )w.s.p.2(تداوم تامين آب  ) الف

 .نوع خاك و زمين منطقه) فشار عملكرد متوسط سيستم، ي) موقعيت كنتور مشتركين، ه

هـا   بيشتر پيشرفت.  سال پيش شروع شد15 هاي واقعي از حدود هاي اصلي در برآورد و تعيين نشت        پيشرفت

بعـد  .  توسط موسسه صنعت آب انگليس معرفي شد       1990باشد كه اولين بار در سال          مي BABE3بر اساس اصول    

ILI(سـاخت   از توسعه اين اصول برخي ابزارهاي ديگر چون شاخص نشت زير           و شـاخص نـشت سـالانه اجتنـاب         ) 4

FAVADو اصول ) UARL5(ناپذير   .]3[ند  معرفي شد6

باشـد، امـا در    هاي جديد نشت، فاكتور مناسبي براي بررسي نشت در كشورهاي در حال توسـعه مـي             شاخص

هـاي   برداري، باعـث شـده كـه از شـاخص       بسياري از اين كشورها، كمبود و نبود داده و وجود فشارهاي پايين بهره            

 شـبكه   .]4[شـود   ورت درصد اسـتفاده مـي     عملكرد نشت جديد كمتر استفاده بعمل آيد و اكثراً از بيان نشت به ص             

باشد و همواره مقدار كمي نشت در سيستم وجود خواهـد     بدون نشت از لحاظ فني و اقتصادي غير قابل توجيه مي          

المللي رويكرد به ثبات و بازدهي اقتصادي و حفاظت از محيط زيست، مسئله نـشت                 با توجه به افزايش بين    . داشت

  .]5[ده استاز شبكه داراي اهميت جهاني ش

هاي عملكرد نشت در شهرهاي ايران، با توجه به وضعيت كمبود منابع آب كشور، و مقايـسه                   محاسبه شاخص 

نتايج با ساير نقاط براي مديريت صحيح نشت و تعيين اهداف اقتصادي در جهت كاهش نـشت بـسيار بـا اهميـت            

هـاي جديـد نـشت و         و عيوب آنها، شاخص    بيان نشت ) مرسوم(هاي كنوني   در ادامه بعد از معرفي شاخص     . باشد  مي

ها براي يـك پـايلوت مطالعـاتي در شـهر             مزاياي آنها مورد بحث قرار خواهد گرفت و در نهايت مقادير اين شاخص            

 .هاي عملكرد نشت بعضي از شهرهاي دنيا مقايسه شده است تهران تعيين و با مقادير شاخص
  

 ٧ نشتموجودعملكرد پايه هاي  شاخص
  :]2[كند  تقسيم ميصفحه بعدهاي عملكرد نشت را به سه دسته به شرح  خص شاIWAموسسه 

                                                
٢ When System Pressurized 
٣ Burst And Background Estimate 
٤ Infrastructure Leakage Index 
٥ Unavoidable Annual Real Losses 
٦ Fixed Area Variable Area Discharge 
٧ The Basic Traditional Performance Indicator 
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شـود و يـك ديـد كلـي از كارآمـدي و              ها را شامل مي     اين سطح اولين رده از شاخص     ): L1(1سطح  ) الف

  .شود به اين سطح، سطح پايه نيز گفته مي. باشد سودمندي كنترل نشت مي

 1هـاي سـطح        بيشتري نسبت به شـاخص     هاي اضافي است كه ديد      مربوط به شاخص  ): L2(2 سطح  ) ب

  .باشد برداراني كه احتياج به شناخت بيشتري از شبكه دارند، مناسب مي كند و براي بهره فراهم مي

همـه  . دهنـد   هايي كـه يـك ارزيـابي جـامع از وضـعيت شـبكه را نـشان مـي                    شاخص): L3(3 سطح  ) ت

هـا فاكتورهـاي محلـي        صاين شـاخ  . شوند  هاي اين رده مربوط به سطوح عالي مديريتي مي          شاخص

  .باشند تر مي گنجانند و از اين لحاظ دقيق بيشتري را در خود مي

بيـشترين اسـتفاده در   ) نـشت (هاي عملكرد پايـه كـه بـراي مقايـسه حجـم سـالانه تلفـات فيزيكـي                  شاخص

  :]6[هاي مختلف جهان را دارند عبارتند از قسمت

  حجم تلفات بر حسب درصد حجم آب ورودي به سيستم •

  تلفات بر طول خطوط اصلي بر واحد زمانحجم  •

  حجم تلفات بر تعداد اشتراك بر واحد زمان •

  حجم تلفات تعداد انشعابات سرويس بر واحد زمان •

طـول انـشعابات   + طـول خطـوط اصـلي   = طول سيستم  (حجم تلفات بر طول سيستم بر واحد زمان        •

  )سرويس تا كنتور

تم، هيچكدام از فاكتورهاي محلي موثر در نشت را         بيان نشت به صورت درصدي از حجم آب ورودي به سيس          

هـاي مـالي و اقتـصادي نـشت           تواند در تعريف جنبه     ها تنها مي    استفاده از اين شاخص   . دهد  مورد استفاده قرار نمي   

هـاي توزيـع آب    ها براي ارزيابي كارايي مديريت نشت در سيستم مناسب باشد و كاملاً روشن است كه اين شاخص       

  :]7[گيرند مناسب نيست وامل زير را در نظر نميبدليل اينكه ع

  ).ها براي مثال تغيير مصرف با افزايش تعرفه(تفاوت در سطوح مصرف و تغييرات مصرف آب •

  . هاي ذخيره باشند يا فشار توسط سيستم، به طور مستقيم تامين شود اينكه مشتركان داراي تانك •

كـه يكـي از قـوانين بـسياري از          (تنـاوب هـاي بـا تـامين آب م         زمان متوسط تامين آب در سيـستم       •

  ).باشد كشورهاي با درآمد پايين مي

هاي بدون كنترل فشار در كشورهاي صنعتي از          تغييرات گسترده بين سيستم   (فشار متوسط سيستم   •

  ).يك طرف و فشارهاي پايين در كشورهاي با درآمد پايين و متوسط از طرف ديگر

هايي با تراكم انـشعابات سـرويس         به غير از شبكه   (در يك شبكه  ها    از آنجا كه قسمت عمده نشت و شكستگي       

 IWAدهنـد و نـه در خـط اصـلي،         در انشعابات سرويس رخ مـي     )  طول خط اصلي   km انشعاب در هر     20كمتر از   

شـود بـه صـورت زيـر پيـشنهاد        نشت را كه به عنوان شاخص تكنيكي نشت شناخته مـي 1شاخص عملكرد سطح   

  :]2[دهد مي
Lit/service connections/day  w.s.p. 

 در اين فرمـول     .w.s.p منظور از . دهد  در واقع اين شاخص مقدار نشت هر انشعاب را در واحد زمان نشان مي             

زيرا در برخي كشورهاي داراي     ) زمان تداوم تامين آب   (است كه سيستم تحت فشار قرار دارد      ) روز(مقداري از زمان  

 انشعاب در هر    20هاي با تراكم كمتر از        براي شبكه . گيرد  وز انجام نمي  كمبود منابع آب، توزيع آب در تمام طول ر        

km    ي كـه در   بـه صـورت  1هاي روستايي مطرحند، بهترين شـاخص عملكـرد سـطح      خط اصلي كه به عنوان شبكه

  :پيشنهاد شده است صفحه بعد آمده



  هفتمين كنفرانس هيدروليك ايران

    1387تهران آبان ماه 

 ٤

m3/km mains/day  w.s.p. 

باشـد را در نظـر    ار مـي ، مدت زماني كـه سيـستم تحـت فـش    )TIRL8(شاخص عملكرد تكنيكي تلفات واقعي    

هـاي بـا تـامين آب     هاي با تامين آب مداوم و هم براي سيـستم  تواند براي سيستم گيرد و به اين ترتيب هم مي      مي

اين شاخص هنوز نتوانسته است تعدادي از فاكتورهاي محلي با اهميت از جمله موقعيت كنتور    . متناوب به كار رود   

و فشار متوسط شبكه را در خود بگنجاند كـه ايـن موضـوع نقطـه ضـعف                  ) فاصله كنتور تا مرز مشترك    (مشتركين

  . باشد شاخص مذكور مي
  

 )UARL(نشت سالانه اجتناب ناپذير

نشت اجتناب ناپذير مقداري است كه به لحاظ فني، بدون در نظر گرفتن ملاحظات اقتـصادي و مـالي قابـل                     

هاي توزيع بزرگ عملاً غير ممكن است         ز شبكه تحقيقات نشان داده است كه حذف تمام نشت ا        . دست يافتن است  

و حتي در يك سيستم با شرايط زيربنايي خوب و مديريت كارآمد نشت، مقداري تلفات سالانه غير قابـل اجتنـاب                     

  .]2[وجود خواهد داشت كه به فاكتورهاي محلي بستگي دارد

يش داد كه در آنها روابط بين فـشار و          توان با معادله زير نما      به طور خلاصه نشت سالانه اجتناب ناپذير را مي        

 :]8[نشت به صورت خطي در نظر گرفته شده است

                                             (١) ( / ) (18 0.8 25 )m c pUARL lit day L N L P= × + × + ×    ) روزدرليتر ( ×

  (٢)             ( / . / .) (18 / 0.8 25 / )m c p cUARL lit conn day L N L N P= × + + ×   )روزدر  انشعاب درليتر ( ×

ول لوله موجود از مرز اشتراك تـا كنتـور مـشترك بـر      طkm ،Lp طول خط اصلي بر حسب       Lmدر اين رابطه    

 بـه تعـداد   UARLدر ايـن ابطـه بـا تقـسيم مقـدار      . باشند  فشار متوسط سيستم بر حسب متر مي       P و   kmحسب  

  . آيد مشتركين، مقدار نشت بر حسب ليتر در روز در هر انشعاب بدست مي

نظـر گرفتـه شـده اسـت زيـرا اسـتاندارد       در اين فرمول تعداد انشعابات سـرويس بجـاي تعـداد اشـتراك در            

بنـابراين نـشت را فقـط تـا محـل كنتـور انـشعاب در نظـر               . المللي مشخصي براي تعريف مشترك وجود ندارد        بين

تعـداد انـشعاب در هـر     گزارش مراجع مختلف     اساس بر   . اهميتي ندارد  مشتركانگيرند و بعد از انشعاب تعداد          مي

km       خارج هاي  داده. باشد  انشعاب بر كيلومتر مي 47 انشعاب با ميانگين     114 تا   24 طول شبكه، داراي گستره بين

ميزان متوسط فـشار  . نشت داردبرآورد   اثر زيادي روي     عامل اين   د از محاسبات حذف شوند زيرا      باي از اين محدوده  

  .]6[ متر باشد100 تا 20در سيستم نيز بايد بين 

المللـي مربـوط بـه        هاي منتشر شده بـين      با استفاده از داده    UARLپارامترهاي مورد استفاده جهت محاسبه      

بـه  . باشـند   مطلوب مي برداري    ها در حالات بهره      و تعداد شكستگي   ها  شكستگي نرخحداقل نرخ نشت زمينه،     مقدار  

آل و برخـوردار از       بـرداري ايـده     بيني از نـشت واقعـي سيـستم در حالـت بهـره              اين شاخص يك پيش   عبارت ديگر   

  .باشد وين كنترل نشت ميهاي ن تكنيك

ــشت    ــه ســطح ن ــصادي و تكنيكــي رســيدن ب ــست  UARLاز لحــاظ اقت ــاري منطقــي ني ــاً ك ــدار  .لزوم مق

(lit/conn./day w.s.p.) UARL  گزارش شده است  153 تا 32 از مختلف، كشورهايدر.  

  :]8[ گرفترا در نظرهاي زير   محدوديتبايست مي UARL محاسبه براي با توجه به تجربيات بدست آمده،

  . انشعاب سرويس باشد5000شبكه بايد داراي بيش از  •

                                                
٨ Technical Indicator Real Losses 
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  . باشد عدد در هر كيلومتر20 بايد بيش از  در طول خط اصليتراكم انشعابات •

  . متر باشد25مقدار متوسط فشار بايد بيش از  •

 و قيـد  ه انـشعاب رسـيد  3000 انـشعاب بـه   5000 حداقل تعـداد انـشعاب از       جديد، محدوديت  تحقيقاتدر  

  .]4[داقل تراكم انشعاب نيز حذف گرديده استح

كه از آنـاليز جريـان شـبانه        ) UBRL9( كوچكتر، بايد از شاخص نشت زمينه اجتناب ناپذير        هاي  سيستمبراي  

 بـراي   UBRLهـاي از متوسـط تـا بـزرگ و              براي سيستم  UARLبنابراين استفاده از    . آيد استفاده شود    بدست مي 

  .باشد يم) DMA10(نواحي محدود شده

 را بدست آورد به عنوان      UBRLتوان با نرمال سازي مقدار         برابر با فشار فرضي نباشد مي      شبكهچنانچه فشار   

 :]9[ متر رابطه زير نرمال سازي شده است50مثال براي فشار 

(٣)                                  
5.1)50/())25.00333.025.1(20( AZNPNLLUBRL cpm ××+×++×=

  

 و   تعـداد انـشعاب سـرويس      m(  ،Nc( طول خطـوط زيرزمينـي     Lp،  )km( طول خطوط اصلي   Lmدر اين رابطه    

AZNP11 در شبناحيه فشار متوسط )m(باشند  مي.  

بـه همـين دليـل در محاسـبات         . گيرد   فاصله كنتور انشعاب تا خط اصلي را در نظر نمي          پارامتراما اين رابطه    

استفاده از اين رابطه در برخي كشورها نتايج . آمدتر زير استفاده بعمل     انجام گرفته در تحقيق حاضر از رابطه كامل       

  :]10[ آنرا به اثبات رسانده استصحت

(٤)                                                      
PNLDCdayconnlitUBRL cp ×++= )/166.0/6.9()/./(

 

 مجموع فاصله خط از كنتور انشعاب بر حـسب          Lp،   تراكم انشعابات بركيلومتر از خط اصلي      DCدر اين رابطه    

اي    براي شبكه  UBRLمقدار شاخص   . باشند   مي  ناحيه بر حسب متر    متوسط فشار   P و   عداد انشعابات  ت Nc،  كيلومتر

 UBRLمناطق با خطوط كهنه و بخصوص انـشعابات فرسـوده داراي      . باشد  برداري خوب مي    آل با وضعيت بهره     ايده

  .باشند بالاتري مي
 

  )ILI(شاخص عملكرد نشت زيرساخت

رونـد و بـه       به عنوان يك معيار اوليه براي تعيين كارايي سيستم بكار مـي            2 و 1هاي عملكرد سطوح      شاخص

شـاخص عملكـرد   . باشـند  شدت تحت تاثير تراكم انشعابات، موقعيت كنتور مشترك و فشار متوسـط سيـستم مـي        

  .]2[ را مرتفع كرده است2 و 1هاي سطح   كه كمبودهاي شاخصباشد مي) ILI(، شاخص نشت زير ساخت3سطح 

شـود،    محاسـبه مـي    m3/yearرا بـر حـسب      )CARL12( ابتدا ميزان نرخ نشت موجود سالانه      ILI جهت تعيين 

شود و در نهايت به صـورت شـاخص     سيستم تحت فشار است بيان مي    كههايي    در زمان   m3/dayسپس به صورت    

TIRL گـردد   تعريف مـي)lit/service conn./day  w.s.p..(   ميـزانUARL    به  در سيـستم مـورد نظـر نيـز محاس ـ

  :]6[آيد  بدست ميILI  شاخص و نهايتاً از رابطه زير مقدار)برحسب فاصله كنتور تا خط اصلي(شود مي

(5)                                                                                                                            UARLTIRLILI /=       

                                                
٩ Unavoidable Background Real Losses 
١٠ District Metered Area 
١١ Average Zone Night Pressure 
١٢ Current Annual Real Losses 
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 بـرآورده نـشود بايـد از شـاخص          UARL، شـروط محاسـبه شـاخص        ناحيهزماني كه به خاطر كوچك بودن       

UBRL10[ود و در نتيجه در محاسبات استفاده نم[: 

     (6)                                                                                                                       UBRLTIRLILI /=   

ILI         طبق تعريف ميزان    . باشد   شاخص عملكرد بدون بعد سيستم در حالت كنوني ميILI ًبايد بيش از     معمولا 

دانـستند ولـي بعـد از      را سيستم ضعيف مـي 5 كمتر از ILI، مقادير ILIهاي اوليه معرفي شاخص       در سال .  باشد 1

 نيـز نبايـد تعجـب برانگيـز         30گيري اين شاخص در ساير نقاط جهان مشخص شد كه حتي مقـادير بـالاي                   اندازه

 اكنون در مديريت نشت و تلفات آب هم .]12[باشد  مي100 از بيش ILIها مقدار     در برخي از سيستم    .]11[باشند

هاي عملكرد سطح  دلايلي كه از شاخص. شود هاي مرسوم استفاده مي  اي از شاخص    بدون درآمد، به صورت گسترده    

  :]4[توان  به صورت  زير  خلاصه  كرد آيد  را  مي  استفاده كمتري  بعمل  مي3

  .در دسترس نيست UARLهاي مورد نياز براي محاسبه  داده •

  . و مزاياي آن شناخت داردILIكمتر كسي از  •

  ).هاي مرسوم نشت راحتي و سادگي استفاده از شاخص(ILIعدم احساس نياز به  •

  . سوال برانگيز استUARLدقت فرمول محاسبه  •

 بـه   ILIباشد از شاخص      تري مي    در حال توسعه كه كمبود منابع در وضعيت جدي         كشورهايعلاوه بر اين در     

  :]4[باشد شود تعيين اين شاخص در اين كشورها داراي مشكلات زير مي ورت مناسبي استفاده نميص

هاي موجود فقط بخشي از شـبكه را نـشان            هاي صحيح از طول شبكه و اينكه نقشه         عدم وجود داده   •

  ) بيش از مقدار حقيقيILI كمتر از واقعيت و درنتيجه UARLمقدار (دهند مي

 بيـشتر از    UARLمقـدار   (كننـد   امشخص است از تعداد مشترك استفاده مـي       چون تعداد انشعابات ن    •

  ). كمتر از مقدار حقيقيILIواقعيت و درنتيجه 

مقـدار  (زننـد  كمبود داده مربوط به فشار، معمولاً فشار سيستم را با برآوردهـاي بـالايي حـدس مـي             •

UARL بيشتر از واقعيت و درنتيجه ILIكمتر از مقدار حقيقي .( 

ر قابل  يق و غ  ير دق ي غ ير نشت واقع  يجه مقاد يو درنت ) برآورد مشكل (ي ظاهر يها   نشت يسطوح بالا  •

  .نديآ ياعتماد بدست م

 در فشارهاي پايين سيستم همواره بزرگتـر از مقـادير محاسـبه           ILIهم اكنون مشخص شده كه مقدار واقعي        

هـاي بـا    ه عمدتاً داراي سيـستم    كه مسئله نشت در كشورهاي در حال توسعه ك         معناستباشد و اين بدان       شده مي 

  .]4[تر است باشند جدي فشار پايين مي

 
  معرفي پايلوت مورد مطالعه

واقـع  ) شـميرانات (، در محدوده آب و فاضـلاب منطقـه يـك          حاضرمنطقه انتخاب شده جهت انجام مطالعات       

عه نشان داده شده     محدوده پايلوت مورد مطال    1در شكل شماره    . شود  مي تغذيه تهران   29شودكه توسط مخزن      مي

  .است
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  )محدوده ناحيه(، خطوط سفيد)شبكه توزيع(ايي منطقه مورد مطالعه، خطوط زرد  عكس ماهواره:1-شكل

  

بالادسـت خيابـان    (، در محل ورود جريان بـه ايزولـه        مطالعاتيهاي     اجراي طرح  جهت ناحيه   جداسازيبعد از   

گر فشار براي اعمـال الگوهـاي تغييـر فـشار روي شـير       علاوه بر نصب شير فشارشكن، يك عدد كنترل   ،)خداوردي

گيـري جريـان ورودي در محـل ورود جريـان             هت انـدازه  سنج التراسونيك ج    همچنين از دبي  . فشارشكن نصب شد  

اي در مدت سه هفتـه انجـام       دقيقه 10سنج مقادير دبي ورودي به ايزوله را در فواصل            اين دبي . استفاده بعمل آمد  

  .باشد  متر طول خط آبرساني مي3591 انشعاب سرويس و 271شبكه موردنظر داراي  .نمود مطالعات ثبت مي

هفته اول فشار جريـان ورودي      . اي و به مدت سه هفته اجرا گرديد          در فواصل يك هفته    تنظيم فشار در محل   

هفته سوم از يـك  .  متر تنظيم گرديد33بار روي  باز هم ثابت و ايندر هفته دوم فشار   .  متر تنظيم گرديد   40روي  

بـه تغييـرات مـصرف      الگوي مـوردنظر بـا توجـه        .  فشار شكن استفاده شد    شيرالگوي متغيير فشار جهت اعمال به       

 در  . متـر تنظـيم شـده بـود        35 و   15 متر و حداقل و حداكثر فشار به ترتيب برابـر            26مشتركين با ميانگين فشار     

 . تغييرات الگوي فشار نشان داده شده است2نمودار شكل 
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  الگوي تنظيم فشار در هفته سوم :2-شكل

 

 .شـد  جهت محاسبه تلفات، در ابتدا و انتهاي هر هفته با قرائت كنتور مشتركين، ميـزان مـصرف تعيـين مـي                    

هـاي   داده. شـد   قرائت و از تفاوت ايندو ميزان تلفـات تعيـين مـي   سنج دبيمقدار حجم آب ورودي به ايزوله توسط      

 . آمده است1  شمارهآوري شده در جدول جمع
 آوري شده هاي جمع  داده:1-جدول

  

  

  

  

 متـر در نظـر گرفتـه شـد،     10 تا محل خط اصلي به طور متوسـط          انشعابفاصله كنتور   در پايلوت مورد نظر     

 تـراكم  ي موجـود هـا   دادهبر اسـاس . باشد يزان فاصله كنتور انشعاب تا خط اصلي مي متر م2710بنابراين مجموعاً   

  :انشعاب برابر است با

kmconnDC /.76591.3/271 ==  
و شـاخص نـشت     ) UBRL(، نشت زمينه اجتنـاب ناپـذير      )TIRL(هاي عملكرد تكنيكي تلفات     مقادير شاخص 

جهـت نمـايش نحـوه محاسـبه ايـن          . انـد   شـده  محاسـبه  6 و   4 شـماره  روابطبه ترتيب بر اساس     ) ILI(زيرساخت

  :ها براي هفته اول در زير آمده است ها، محاسبات مربوط به تعيين شاخص شاخص

  

dayconnlit
connday

litm
TIRL /./1587

.2807

100047.3111 3

=
×

×=  

                PNLDCUBRL cp ××++= )/166.0/6.9(  

     40)280/8.2166.079/6.9( ××++=  

 زمان يفشار اعمال )week/m٣(تلفات

 هفته اول  متر٤٠ثابت  ٤٧/٣١١١

 هفته دوم   متر٣٣ثابت  ٢٣/١٦٧١

 هفته سوم ) متر٢٦متوسط فشار ( تنظيم فشارالگو ٩٩/٩٧٥
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                               dayconnlit /./35=  

                  4535/1587/ === UBRLTIRLILI  

  

 آمـده  2به طـور خلاصـه در جـدول    هاي دوم و سوم   نتايج مربوط به هفته  سايرمطابق محاسبات انجام شده     

 .است
   نتايج نهايي حاصل شده:2-جدول

  

  

  

  

 
هاي محاسبه شده را با كشورهاي ديگر مقايسه نمود بـه عنـوان مثـال در                   شاخص عدديتوان نتايج     حال مي 

 ارائه و نتايج آن با شاخص محاسبه شده در پـايلوت            ]13[ كشور جهان  23 براي   ILI ميزان شاخص    3شكل شماره   

 با كاهش فشار متوسط ILIهمانگونه كه در شكل نمايش داده شده است مقادير شاخص       . حاضر مقايسه شده است   

 .اند  در هفته سوم كاهش يافته21 در هفته اول به مقدار 45سيستم كاهش قابل توجهي دارند و از عدد 
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   كشور دنيا و مراحل مختلف مديريت فشار در پايلوت23 براي ILI مقادير شاخص :3-شكل

  گيري نتيجه

هاي مختلف عملكرد نشت معرفي و مورد بحث قرار گرفتنـد و نـشان داده شـد كـه بـا                       در اين مقاله شاخص   

 نمـايش  ILIكاهش نشت شبكه در قالب كاهش مقدار شاخص . يابد   كاهش مي  سيستماعمال مديريت فشار، نشت     

  .داده شد

توان تلفات فيزيكي سيستم را تا         پايين مي  دهدكه به راحتي و با صرف هزينه خيلي          نشان مي   محاسبات نتايج

هـايي كـه تحـت فـشارهاي مطـابق بـا نيـاز مـشتركان قـرار           ايزولـه مـورد نظـر در زمـان    . حد زيادي كـاهش داد    

ILI UBRL(lit/conn./day) TIRL(lit/conn./day) فشار متوسط)m( زمان 

  اولهفته ٤٠ ١٥٨٧ ٣٥ ٤٥

  دومهفته ٣٣ ٨٥٣ ٢٩ ٢٩

  سومهفته ٢٦ ٤٩٨ ٢٣ ٢١
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ميزان اين شاخص در هفته سوم كمتر از نـصف هفتـه            . شد  تري مي    پايين ILI شاخص داراي   )هفته سوم (گرفت  مي

مقـادير  .  در سرويس رساني بـه مـشتركان هـيچ خللـي وارد نيامـده اسـت        اول شده است و اين در حالي است كه        

باشـد و حتـي در     مـي 79 تـا  1اي بين  گيري شده در كشورهاي مختلف داراي محدوده گسترده   اندازه ILIشاخص  

مقادير بدست آمده براي ايزولـه در هفتـه سـوم           .  نيز داشته است   100مقاديري بالاتر از    برخي مراجع اين شاخص     

  . دهد اه خوبي را در بين مقادير تعيين شده در كشورهاي در حال توسعه نشان ميجايگ

  

 منابع
[1] Chowdhury, M.A.I.,Ahmed, M.F., Bhuiyan, M.A., Rahman, M.H. (1997). "Uncounted-

for water management states in Bangladesh", Journal of water supply-AQUA, October. 
 اسـتاندارد  ).1386 (،"لعمل شناخت و نحوه مطالعه عوامل موثر در آب بحساب نيامده و راهكارهاي كـاهش آن             دستورا"] 2[

  .الف-308ه شماره مهندسي آب، نشري

[3] R. McKenzie, C. Seago. (2005).”Assessment of real losses in potable water distribution 

systems: some recent developments”, Water Science and Technology: Water Supply Vol 5 

No 1 pp 33–40, IWA Publishing. 

[4] ”Water demand management strategy and implementation for INDOR”. (2006). Water 

for Asian Cities Programe, United Nations Human Settlements Programme (UN-
HABITAT). 
[5] “Losses from water supply systems: standard terminology and recommended 

performance measures”.(2000). The Blue Pages, International Water Association(IWA). 

[6] A. Lambert, T.G. Brown, M. Takizawa, D. Weimer. (2000).“A review of performance 

indicators for real losses from water supply systems”, IWA/AQUA, Corrected Final 
version dated 26,01,2000. 

[7] R. Liemberger, K. Brothers, A. Lambert, R. McKenzie, A. Rizzo, T. Waldron. 

(2007).“Water loss performance indicators”, Water Loss 2007. 

[8] A. Lambert, R. McKenzie. (2003).”Practical experience in using the infrastructure 

leakage index”, International Water Association Conference. 
[9] D. Pearson. (2002).“Testing the UARL & ILI approach using a large UK Data 

Set”(available online). 
[10] S.J. Preston, R. Sturm. (2003).“Use of infrastructure leakage index(ILI) in Malaysia”, 

IWA Conference ‘Leakage Management – A Practical Approach’, Cyprus. 
[11] R. Liemberger. (2002).“Do you know how misleading the use of wrong performance 

indicators can be?” Paper presented at the IWA Managing Leakage Conference, Cyprus. 
[12] R, Liemberger, M. Farley. (2004).“Developing a non-revenue water reduction 

strategy”, part 1, 2(available online). 

[13] WB-Easy-Calc. (2006).Water Balance Software, by courtesy Liemberger and Partners, 

Version 1,17. 


