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 خلاصه
و از طرفی چالش  آبو توزیع  هیتصف ، انتقال،تأمین شدهتمامشرب شهری و روستایی به دلیل قیمت  آبتوزیع های در شبکهبدون درآمد  آب

 میدانی عملیاتدر این راستا  آیدمی حساببهشرب  آبموارد مهم در مدیریت عرضه یکی از  کیفی هایمحدودیتشرب به دلیل  آب تأمین

لیتر در ثانیه  58/21پیدا شد که حدود  نقطه نشت 21ز فوکوس گذاری توسط دستگاه ژئوفون شهر ایلام انجام گردید که بعد ا 4پیمایش شبکه زون 

مستقیم بر درآمد  تأثیرهای انشعاب خانگی بوده که عملکرد و کارایی آن ترین قسمتاز مهم آبکنتور همچنین  .شده بود. گیریاندازهمیزان دبی 

سری  صورتبهبا کنتورهای قدیم  Cکلاس  ای کنتورها، کنتورهای جدید تست شده. جهت بدست آوردن خطو فاضلاب دارد آب هایشرکت

به محاسبات بازدهی  با توجه همربوط محاسبه شد. نتایج کنتورهاحاصل از خطای  و درآمدقرائت کنتورهای قدیمی  و خطاهای نصب گردید

همچنین در  دهندمیبدون درآمد به خود اختصاص  آبنسبت به پارامترهای دیگر  مشترکین بالاترین وزن را آب هایکنتور نشان داد کهاقتصادی 

 .باشدمی سال 21تعویض کنتورهای با عمر بالای  این بررسی مشخص گردید که بالاترین بازدهی مربوط به

 

 مددرآ، خانگی آبکنتور  خطای ،آبتلفات  بدون درآمد، آب های کلیدی:واژه

 

 

 مقدمه .1
 

که  دهدمینشان  و اطلاعات. آمار باشدمی آبخاص از جمله مباحث مطرح، در بحران  صورتبهعمومی و خشکسالی  طوربهایران  در آبکمبود 

هزارة  برانگیزچالشهای حوزه ترینمهمو رقابت جهت سیطره بر منابع محدود آن، یکی از  آب .باشدمیکشور ما در معرض پدیده خشکسالی مستمر 

اند. سالم را تحت فشار قرار داده آبو هوایی هر یك از سویی منابع محدود  آبرشد جمعیت، توسعة صنعتی و اجتماعی و تغییرات سوم خواهد بود. 

، موجب گردیده است که بسیاری از مردم جهان بر اثر عدم توجه کافی به آببهایی نبوده، اما تصور خطرناك فراوان انگاری سالم هرگز کالای بی آب

کشور خشك ایران شده است. کم  ریگدامنزودتر از اغلب کشورهای جهان  آببحران  برسند. آبیح تولید و مصرف به مرزهای بحران مدیریت صح

دانست که در صورت  آببحران گسترده  قراولپیش آن راتوان شود، ولی در حقیقت میآبی چند ساله اخیر اگرچه در نگاه بسیاری امری گذرا تلقی می

متمادی  هایدههشهری  آبمدیریت  ناپذیری را بر پیکره نیمه بیمار اقتصاد کشور وارد خواهد ساخت.ریزی منسجم بدون شك لطمات جبرانعدم برنامه

منجر به  شاورزیو ک صنعت شرب، هایکاربریدر  آبجمعیت، افزایش تقاضای  شیافزا است که با مشکل تلفات مواجه است، رشد سریع شهرها،

برای مصارف  آبشهری تقاضای  در بخشاعلام کرد  1124در مناطق شهری شده است. سازمان ملل متحد در سال  خصوصاًدر دسترس  آبکاهش 
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تلفات ظاهری و  دو بخشبه  درامدبدون  آب .]2[انرژی بیشتر باشد و تولیداین رشد در صنعت  شودمیخانگی افزایش خواهد یافت اما تخمین زده 

و یا خطای مدیریت  و گیریاندازه، خطای انسانی، ابزار غیرمجازاست که به دلیل انشعابات  ایشدهمصرف آب . تلفات ظاهری،شودمیواقعی تقسیم 

از  آباز فرار فیزیکی وصول نشده است. تلفات واقعی ناشی  و فاضلاب آب هایشرکت وسیلهبهآن  و هزینهنشده  گیریاندازه دقیقاًسیستم  راهبری

، بلکه آورندنمیتلف شده بدست  آبپولی به ازای  و فاضلاب آب هایشرکتمشترکان است. در این مورد علاوه بر اینکه  و انشعاباتشبکه توزیع 

 هایشکستگیسته نشت مرئی یا انجام دهند. تلفات واقعی به دو د موردنیاز آبمجددی برای استحصال منابع  گذاریسرمایهاین کمبود باید  جبران برای

 آب دیگر به عبارتو  آب و ظاهری فیزیکی تلفات .]1 [ شودمیگزارش نشده تقسیم  هایشکستگینشت نامرئی شامل نشت زمینه و  و گزارش شده

در کشور ایران که بدون درآمد  آبکاهش واضح است که  .باشدمیآبفا  هایشرکتپاشنه آشیل  آب سیستم تولید، انتقال و توزیع بدون درآمد در

متر در مقایسه با میانگین بارش میلی 141باشد دارای اهمیت فراوان است. ایران با میانگین بارش سالانه می از لحاظ کمی و کیفی آبدارای منابع محدود 

و جلوگیری از  آببیشتر به امر استفاده بهینه از  اهتمام هر چه از این رو گردد.جهانی که در حدود سه برابر این مقدار است کشوری خشك محسوب می

رویکردهای ملی در سالیان آینده باشد و امید است که این مهم توسط تمامی طبقات مدیریتی جامعه، مورد توجه شایسته قرار  ترینمهماتلاف آن باید از 

زیان عظیمی را بر پیکره اقتصادی  و فاضلاب آب هایشرکت مالیاز نقطه نظر مسائل  چه وچه در ابعاد ملی  آبمدیریت عرضه و تقاضای  . عدمگیرد

 آبمیزان  کاهش واماکن مجاور می گردد. با اصلاح وترمیم تاسیسات موجود  سیستم وارد می کند علاوه بر این موجب آسیب دیدن تاسیسات شهری و

بیشترین   بهره برداری از سرمایه های ملی ارتقا می یابد. و کیفیتکاهش می یابد بلکه عمر مفید تاسیسات افزایش یافته  بدون درآمد، نه تنها تلفات و ...

 12حدود  .]3 [شودمیتغییر عادات زندگی در ارتباط با بهبود کیفیت زندگی در کشورهای در حال توسعه مشاهده  دلیل بهشرب  آبمصرف سرانه 

 .]4 [شده است برآوردمیلیارد دلار برای آن  2که هزینه ای در حدود  رودمیتهیه شده هر سال در قاره آسیا هدر  آبمیلیارد متر مکعب 

توسعه شبکه ها در گزارش  شهرهای مختلف در آسیا به همراه استراتژی های کلیدی افزایش ظرفیت تولید و درامدبدون  آبنتایج طرح های کاهش 

به نصف سطح  درامدبدون  آباما کاهش  است، بدون درآمد امکان پذیر آبوجود آن حذف تمام  با ی شده است.بانك توسعه اسلامی گرد آور

ی درامدمد و کاهش هزینه هدر رفت می تواند آافزایش در واقع بینانه تر به نظر می رسد این کاهش به واسطه کنونی خود در کشور های در حال توسعه

 .]8 [تولید کند آبر سال برای بخش بیلیون دلار در ه 2/1بیشتر از 

فشار  و کنترل گیریاندازهدر شبکه دارد. به همین دلیل  آبمستقیمی با مقدار فشار  ارتباط، آبهای توزیع  شبکه ازنشت  میزان وتعداد حوادث 

 .]6 [شهری می تواند عامل موثری در سنجش وضعیت شبکه توزیع وکاهش حوادث آن باشد آبهیدرولیکی موجود در شبکه های 

حال  در کشور 44 در را آب توزیع و تأمینشرکت  211بهداشتی در پایگاه داده بانك جهانی عملکرد بیش از  آبشبکه بین الملی تعیین معیارهای 

 .]7 [درصد عنوان شده است  38در این بررسی  درامدبدون  آبتوسعه  را بررسی کرد میزان متوسط 

بر ارائه خدمات مطلوب، عملکردی سودآور داشته باشند تا بتوانند از  ناچارند علاوهاقتصادی مستقل  هایسازمانو فاضلاب بعنوان  آب هایشرکت            

مسائل تهدید کننده ثبات اقتصادی  ترینمهمبدون درآمد، یکی از  آب هپیش رو برخوردار گردند. مسال هایچالشمناسب برای تحمل  بنیهپتانسیل و 

. با توجه به اهمیت  یابدشهری در سراسر دنیاست که با توجه به شرایط اقلیمی خاص ایران اهمیتی دو چندان می آبتامین کننده خدمات  هایشرکت

 ایلام بررسی و مورد مطالعه قرار گیرد. شهر 4پژوهش سعی شده زون  در اینموضوع  و لزوم  ایجاد درآمد  پایدار،

 

 

  هاو روش مواد .2
 

شود، امروزه خوانده می Unaccounted For Waterيا Non-Revenue Waterانگلیسی که در زبان  نیامده  حساببه آببدون درآمد یا  آب

سیستم تولید،  در  آب نشت از شبکه های باشد. در سراسر دنیا می آبتأمین کننده خدمات تولید و توزیع  هایشرکتترین معضلات یکی از اساسی

از سیستم خارج و بدون ارزش افزوده و در  پیش از آنکه در اختیار مشترکین و مصرف کنندگان قرار بگیرد به عنوان یکی از پارامترها  انتقال و توزیع

متغیر است و تعیین  ،نیامده بسته به شرایط سیستم حساببه آبفات فیزیکی در کل سهم تل  شودمیاز دست خارج  گذاریسرمایهعین حال پس از انجام 

تلفات فیزیکی افزوده سهم برداری با افزایش عمر تأسیسات بر میزان در دوران بهره دقیق آن جز با مطالعه کل سیستم امکانپذیر نیست ولی معمولاً 

گردد و محل شکستگی در ساعات کم فشار و یا در نقاط موجب آسیب دیدن تأسیسات شهری و اماکن مجاور می آباین نشت  علاوه بر شود.می



 

 ایران کنگره علوم و مهندسی آب و فاضلاب

 دانشگاه تهران، تهران

 5931 ماهبهمن 62و  62
 

3 

 

، بلکه یابدیشود. با اصلاح و ترمیم تأسیسات موجود و کاهش میزان نشت نه تنها تلفات کاهش مها بدل میلای و میکروب خاص شبکه به مدخل گل و

  یابد.های ملی ارتقاء میبرداری از سرمایهو کیفیت بهرهد تأسیسات افزایش یافته، یعمر مف

 بخش تقسیم نمود:  سهرا میتوان به  آببطور کلی تلفات فیزیکی 

  نامرئی از شبکه توزیع و انشعاباتنشت  -الف

  نشت مرئی ناشی از حوادث و اتفاقات -ب

 ها و سرریز از مخازننشت از مخازن، شیرآلات و پمپ -ج

در عواملی از این دست دارد.  و ، قدمت شبکه، فشارءکیفیت اجرا از موارد فوق بستگی به وضعیت هیدرولیکی شبکه، نوع مصالح و سهم نسبی هریك

 شهر ایلام به شرح ذیل مورد بررسی قرار گرفته است . 4این تحقیق زون 

   آبعملیات میدانی پایش  شبکه توزیع  -2

                                                                                                                                                                 گذاری شبکه  فوکوس -1

 نصب لاگرها -3

 شناسایی محدوده های  مشکوك به نشت -4

 عملیات نقطه یابی محل نشت  -8

 cنصب کنتورهای کلاس  -6

 اقتصادی وتحلیلتجزیه -7

گیرد، به این صورت که صدای حاصل از به روش صوتی انجام میاز تفاوت تجهیزات مورد استفاده، اغلب  نظرصرف، تعیین دقیق محل نشت

گشت. پس از تعیین پروژه مذکور با عملیات پیمایش آغاز کند. های علمی، کارشناسان را به محل نشت راهنمایی میمستقیماً یا پس از تحلیل آبنشت 

 یاب فوکوسلاگرهای دستگاه محدوده سازی شبکه، با نصبپیمایش و فوکوس گذاری در روی شبکه انجام شد. پس از آماده عملیات وضعیت شبکه

نجام یابی نشت اتوسط کرولیتور یورکا عملیات نقطهگذاری شده در مناطق فوکوسهای مشکوك به نشت مشخص شدند و در نهایت نیز محدوده

استفاده گردید. مقدار نشت با  Minimum Night Flow (MNF)گیری حداقل جریان شبانه تعیین تلفات فیزیکی از انجام اندازهبرای پذیرفت. 

. حداقل جریان معمولاً در ساعات نیمه شب و ساعات نخستین بامداد گرددمحاسبه می (MNF)کسر کردن مصارف شبانه از حداقل جریان شبانه 

گردد. سایر اجزاء جریان شبانه عبارتند از: مصارف مقطعی مشترکین، مصارف مداوم مشترکین )مصرف هنگام پر کردن صبح( مشاهده می 8شب الی 21)

  ها.در لوله کشی داخلی ساختمان آب( و نشت کنندگان عمدهو یا مصرف مصرف یا باز ماندن یك شیر هاآپارتمانیا مخازن  استخر
را به یك  آبشود با مانور و بستن شیرآلاتی که سعی می Step Testingگیری حداقل جریان شبانه با انجام آزمایش پلکانی پس از اندازه

ای در مناطق مختلف در پایلوت قطع و میزان حداقل جریان شبانه مجدداً کنترل شود. در صورتیکه تغییر عمده آبکنند جریان منطقه خاص وارد می

 Stepبا انجام عملیات  باشد.ای که جریان آن قطع شده است، میقل شبانه مشاهده گردد مؤید وجود نشت قابل ملاحظه در منطقهمیزان جریان حدا

Testing گردند.یابی شناسایی و انتخاب میهای عملیات نشتباشند بعنوان اولویتمناطقی از ایزوله اصلی که بیشتر از دیگر مناطق مظنون به نشت می 

. این دستگاهها که بر گردیدیاب )نویزلاگر( انجام یابی بوسیلة دستگاههای محدودهبندی مناطق مشکوك به نشت، عملیات نشتپس از تعیین اولویت

شب نیمه نمایند. این عملیات نیز که در هنگامگردند. صدای دریافتی از داخل خطوط لوله را دریافت و ذخیره میروی شیرآلات واقع در شبکه نصب می

تهیه  DWGفایل بصورت  شبکه اولیه ابتدای کار نقشه رکنند. دپذیرد خطوط لوله  مشکوك به نشت در مناطق مختلف را مشخص میصورت می

با دقت  کهباشد امری بسیار ضروری می  نشت یابینقطه یابی وها و وضعیت شیرآلات جهت محدودهقطر لوله تعیینلازم بذکر است  .(2شکل ) گردید

 نیز انجام پذیرفت. 

 

 یابی نشت بوسیلة دستگاه فوکوسمحدوده -2-1

 ]8 [ فوکوس نشت یابمحدوده دستگاهآشنایی با -2-1-1

 تعیین کاربر توسط که ساعت دو از کمتر دیگری زمانی دوره یا) ساعت دو بمدت و ثانیه یك زمانی فواصل با صدا که است چنین نویزلاگرها کار اساس

 و بود خواهد داده هزاران از ایمجموعه عمل این حاصل. شودمی ضبط رسندمی حداقل به مزاحم صداهای که هنگامی شب، طول معمولاً در و( شودمی

 صدا شدت یا بلندی. کرد خواهد ارائه موجود صدای وضعیت درك برای را ارزشمندی نتایج  وقوع، بسامد یا تواتر نظر نقطه از هاداده این آماری تحلیل
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 باقی تغییر، بدون صوتی زمینه پس یك بصورت نشت دارادامه و پایا صدای ولی کند تغییر لحظاتی برای است ممکن ترافیك نظیر اتفاقی اثرات بدلیل

 . ماندمی

 اندازه دلیل به. است گردیده پلاستیکی هایلوله نظیر دشوار هایموقعیت در آن مناسب کارایی موجب دستگاه این بالای بسیار حساسیت

 ذخیره امکان بدلیل همچنین. داد قرار باشد، آب از پر اگر حتی ایحوضچه هر در را دستگاه این توانمی آب در وریغوطه قابلیت و کوچك بسیار

 توزیع شبکه سطح در Phocus دستگاه .داد قرار ارزیابی مورد توالیم ماههای طول در را صدا شدت در تغییر گونه هر توانمی نتایج مقایسه و سازی

 بسیار اطلاعات و کرده برداری نمونه مختلف نقاط در شبکه، روی بر شده منتشر صدای از است قادر شیرآلات حوضچة درون نصب طریق از و شده

 . (1)شکل  نماید آوریجمع شود،می منجر نشت وجود خطر تشخیص به هاداده آماری تحلیل از استفاده با و بعدی قدم در که را ارزشمندی

 کاربر دخالت بدون و کامپیوتر در اطلاعات فرآوری و تخلیه بدون هوشمند، داخلی تحلیل توان از استفاده با است قادر Phocus2 دستگاه

 به فرد منحصر قابلیت این.  نماید ارائه احتمالی نشت شدت و نشت وجود احتمال میزان از گزارشی سایت محل در و نموده بررسی را شده ثبت نتایج

 .دهدمی افزایش سال در شبکه پیمایش کیلومتر هزار دو از بیش به را Phocus2 هر عملیاتی ظرفیت و شده عملیات سرعت و دقت افزایش باعث

 
 

 
 شهر ایلام 4نقشه زون   -1شکل 
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 نصب شده است.( 4نمونه ای از گرافهای دستگاه فوکوس که در شهر ایلام ) زون شماره  -2شکل 

 

  وننشت بوسیلة دستگاه ژئوف یابیطهق -2-1-2
 

یکی از پیشرفته ترین ژئوفون  SEBA KMTصورت گرفت. ژئوفون ساخت شرکت  4عملیات نشت یابی با استفاده ژئوفون زمینی در محدوده زون 

که ایستگاه هایی که نویز داشتند  گردیدبعد از تخلیه اطلاعات از روی فوکوس مشخص های موجود در دنیا است که قابلیت ثبت را با دقت بالایی دارد. 

 که نقطه  مشخص گردید. 28در این کار تعداد  د.یگردمی باید توسط ژئوفون تست و نتیجه اعلام  داشت، کهتغییراتی از صوت وجود  آنها روی خطوط

یکی دیگر از نقاط در روی چهارراه امام ونقطه  یك نقطه  توسط اکیپ حوادث حفاری شده بود و یك نقطه هم مربوط به نشت داخلی بوده  28از این 

این . بنابردندحسین مربوط به نیمه باز بودن یکی از شیرخط های آن منطقه بود که به محض تست کردن و قبل از حفاری از لیست اجرای کار حذف ش

 .باشدمی 2نقطه نشت حفاری گردید که آدرس این نقاط به شرح جدول شماره  21

 

 شهر ایلام 4میزان  نشتهای نامریی شناسایی شده در زون  -1جدول 

 ها )لیتر بر ثانیه( گیریاندازهبراساس  تلفات میزان نشانی نشت شماره

 4/2 قندی بهمن کوچه پست شهید 11خیابان  2

 7/1 واسطی کوچه مرواریدخیابان  1

 4/1 خیابان عبداللهی پور بن بست اول 3

 4/1 24خیابان رسالت کوچه رسالت  4

 4/1 خیابان سعدی کوچه ابوقداره 8

 3/2 خیابان سعدی پشت بیمارستان امام 6

 7/1 پشت مسجد صاحب الزمان 7
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 ها )لیتر بر ثانیه( گیریاندازهبراساس  تلفات میزان نشانی نشت شماره

 48/1 فردوسی کوچه عبدالحسنی 5

 48/1 متری کوچه پیرانی 14خیابان  2

 38/1 خیابان عبداللهی پور کوچه قیصر مومنی 21

 3/1 خیابان امیر المومنین روبروی دفتر مشاور 22

 6 خیابان سعدی پشت بیمارستان امام 21

 لیتر بر ثانیه58/21 جمع کل  

                                                             
  و بحث نتایج .3
 

نقطه نشت حفاری و مرمت گردید. در این راستا یك فشار سنجی کلی  21صورت گرفت و تعداد  24قبل از  سال  4عملیات نشت یابی در پایلوت زون 

ه از شبکه انجام کردید تا وضعیت شبکه موجود به لحاظ فشار در ساعات اوج مصرف مشخص شود. بنابراین  سعی گردید تا مخازن در ساعات شب بست

 ساعت در روی شبکه نصب گردیدند. 14 صورتبهعدد دیتالاگر فشار  5ود و همگی جهت بررسی دقیق شبانه باز بماند. بنابراین تعداد نش

 رسم خطوط هم فشار -3-1
 

تر و ای دقیقاستفاده شده است تا نقشه Arcviwe GISو  surferاز ترکیب قابلیتهای نرم افزار (  3)شکل پایلوت شهر ایلام رر رسم خطوط هم فشاد

به جهت Golden Software که توسط شرکت آمریکایی  باشدمی  krigingهای شهر ایلام . تابع استفاده شده در رسم منحنیتر تهیه شودمطلوب

 کاربردهای عمومی توصیه شده است.

 
 ایلام آبشبکه توزیع  4نقاط هم فشار زون   -3 شکل
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 نتایج فشار سنجیتفسیر  -3-2

و کنتعرل فشعار  گیریانعدازهدر شعبکه دارد. بعه همعین دلیعل  آبارتبعاط مسعتقیمی بعا مقعدار فشعار  آبتعداد حوادث و میزان نشت از شبکه های توزیعع 

طبعق اسعتاندارد شهری می تواند فاکتور مؤثری در سنجش وضعیت شبکه توزیع و کاهش حوادث آن باشد.  آبهیدرولیکی موجود در شبکه های توزیع 

متعر  81تا  11برابر  آبدفتر فنی سازمان مدیریت و برنامه ریزی( در شرایط نرمال، حداقل و حداکثر مقدار فشار در شبکه های توزیع  227-3ایران )نشریه 

، آب. معمولاً با توجه به بروز برخی نقایص و یا نقاط ضعف در طراحی، اجرا و یا بهره بعرداری شعبکه هعای توزیعع ]2 [اتمسفر( تعریف شده است 8تا  1)

، پعایش )مانیتورینع ( معداوم آبمقدار فشار از محدوده مقادیر توصیه شده استاندارد تجاوز می نماید. بنابراین برای بهره بعرداری بهینعه از شعبکه توزیعع 

. با توجه به وجود ارتباط مستقیم میان فشار و برخی پارامترهای مهم از قبیل مصرف و یا نشعت در شعبکه، بعا انجعام باشدمیبکه ضروری مقادیر فشار در ش

و  گیریانعدازهعملیات فشار سنجی و کنترل مداوم فشار می توان امکان بررسی این فاکتورهعا را فعراهم نمعود. جهعت تعیعین فشعار در شعبکه معی تعوان از 

تحلیل هیدرولیکی استفاده کرد )که این دو مکمعل یکعدیگر نیعز معی باشعند(. از داده هعای فشارسعنجی در برخعی نقعاط خعاص جهعت  یهامدلنین همچ

یر م نمعودن مقعادکالیبراسیون مدل و انجام تحلیل هیدرولیکی استفاده شده و از این طریق می توان به مقادیر فشار در تمام نقاط شبکه پی برد. پس از معلعو

شده از حداقل یا حداکثر فشعار مجعاز اسعتاندارد تجعاوز نمایعد، بایعد بعا انجعام  گیریاندازهفشار در نقاط مختلف شبکه توزیع در صورتی که مقادیر فشار 

 مدیریت فشار نسبت به تعدیل فشار اقدام نمود. نتایج مدیریت فشار را می توان به شرح زیر برشمرد:

 مجدد گذاریسرمایهو کاهش هزینه های مربوط به  آبابع کاهش نشت و در نتیجه حفظ من 

 )کاهش مصارف کنترل نشده مرتبط با فشار )مانند آبیاری فضای سبز 

 کاهش تناوب ترکیدگیها )حوادث( و خرابی ها و خسارات ناشی از آن 

 ایجاد سرویسی با ثبات برای مشترکین 

 ای زیر انجام شد و در نهایت نقشه های مربوطه رسم شده است:به آدرس ه 1نقطه بر اساس جدول  5مرحله دوم فشار سنجی 

                                              

 

 نمونه فشارسنجی نقاطی از شهر ایلام  -2جدول 

 فشار میانگین حداکثر فشار حداقل فشار فشارهای ثبت شده –نام خیابان  ردیف

 22 31 5 مسجد جامع روبروی پارك کودك 2

 26 12 2 خیابان نواب جنب مسجد حائری 1

 24 16 4 بلوار امام جنب مسجد رسول الله )ص( 3

 12 41 2 خیابان پاسداران کوچه اسدی 4

 12 35 6 ك شوهانی منزل آقای پرتو 8

 11 45 7 پشت مسجد صاحب الزمان کوچه فضل 6

 12 45 6 خیابان حیدری کوچه دامپزشکی 7

 

 

. این جواب به باشدمیدارای یك ناهماهنگی در شبکه توزیع  4ایلام در زون  آبنتایج فوق حاکی از این است که کل مجموعه فشارسنجی در شبکه 

 این معنی است که اگرچه شبکه به لحاظ توزیع فشاری در طول حداقل جریان شبانه مناسب است اما در زمان مصرف شبکه دارای یك عدم تعادل در

عوامل مختلف دیگری در افت فشار در شبکه دخیل هستند  اما د ننشت زیادی ندار کهکه باعث افت شدید فشار در اکثر نقاط خواهد شد. باشدمیزیع تو

 نمود :اشاره  به آنها در زیر که می توان 

 .شدبامیتعداد مشترکین که در زمان مصرف استفاده می کنند متناسب با لوله گذاری  و طراحی شبکه ن -2

 نقطه شبکه خروجی دارد    چند ایجریان از یك    -1
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 دقیق بررسی گردد. صورتبهبنابراین لازم است تمام این مراحل 

 

 مشترکین      آببررسی دقت کنتورهای    -3-3 

 

 شهر ایلام و انجام محاسبات ذیل    آبپس از پایان عملیات نشت یابی فیزیکی شبکه 

در  (lit/s) 141تا  111لیتر بر ثانیه با توجه به وجود کنتور آلتراسونیك در ورودی مخزن  111برابر با   4: دبی ورودی به مخزن زون  آبتولید  -

 .باشدمیفصول مختلف و در ساعات مختلف شبانه روز 

 :آبمصعرف  -

  (lit/s) 221طبق آمار امور مشترکین : بطور متوسط  آبدبی متوسط فروش  .2

  (lit/s) 4: حدود   4فضای سبز شهرداری در زون  دبی مصرفی .1

انشعاب در عین حال بوده ولی  مجاز  داشتیم که دارای کنتور غیرمجازدرصد  6 مشترك :  2611با توجه به پایش حدود  غیرمجازدبی انشعابات  .3

  (lit/s) 6ند، معادل شتهم دا غیرمجاز

  (lit/s) 23شد : تقریبا   گیریاندازهدبی نشت فیزیکی که عملا  .4

 233=23+6+4+221............       (lit/s)جمع دبی مصرفی 

 111............                      (lit/s)دبععی تولیععد  

 57................................                       (lit/s)اختلاف 

 فروش درصد 35...............................           حدود  درصد اختلاف 

 تسعت شعده   cمد نظر قرارگیعرد .در ایعن راسعتا بعا نصعب کنتورهعای کعلاس  آبی کنتورهاکه تست  شودمیبا توجه به محاسبات فوق این نتیجه حاصل 

زمانی  مختلف شرایط واقعی را مدل و  قرائعت هعر دو کنتعور را انجعام و در بازه های با کنتورهای قدیمی جدید در مسیر انشعاب مشترکین بصورت سری 

را ثبت نموده، در این بین با  اعداد بسیار بالایی در بخش خطای کنتور مواجه شدیم و به ازای هر سال که از نصعب کنتعور گذشعته معا  گیریاندازهتفاوت 

درصعد جریعان  11تعا  21سعال عمعلا  11جه شدیم، بطوریکه کنتورهایی بعا عمعر بعیش از درصد به ازای هر سال عمر کنتور موا 8تا  4شاهد خطای حدود 

 دبی عبوری بودیم. ثبت درصدی در  21تا  51و ما شاهد خطای   می کردند گیریاندازهعبوری را 

 

 میدانی کنتورهای مشترکین  گیریاندازهمحاسن روش -3-4
 

لعذا کعل جریعان واقععی عبعوری را معدل نمعوده و  شوندیمفوق با توجه به اینکه کنتورهای جدید بصورت سری با کنتور قدیمی نصب  گیریاندازهروش 

در  شرایطی برای کنتور جدید )کنتور مبنا( ایجاد می نماید که دبی استارت، دبی متوسط و دبی معاکزیمم، در کعل شعرایط واقععععی مصعرف مشعترك  را

 .باشدمیروزه از شرایط مدلسازی می نماید و از خطاهای احتمالی مدل سازی جریان مصون  21ه و حتی ساعت 14یك پایش 

یز ن 4در جهت افزایش ضریب اطمینان در مرحله بعد از دو کنتور جدید با دو برند متفاوت و بصورت سری در دو طرف کنتور قدیمی  مطابق شکل 

 استفاده و نتایج قبلی تایید گردید
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 سری صورتبه میو قدنصب کنتورهای جدید  -4شکل 

 

کعه عمعلا شعد  درصعد خطعا ثبعت  4ازای هعر سعال  و بعه  بعودسال  3/5موجود از روی پرونده مشترکین که برابر   آببا محاسبه  عمر متوسط کنتورهای 

 زیر بدست آمد. صورتبهعدد متوسط خطای کنتور   گردید گیریاندازه

 خطای سالانه عملکرد =  عدد متوسط خطای کنتورعمر متوسط کنتور * درصد 

5.3*4=33% 

 33درصدی در کار میدانی اول بوده که بسیار نزدیك به درصد خطای محاسبه شده در مرحله دوم  یعنی  35نکته  جالب در این امر حاصل شدن خطای 

 .باشدمیدرصد 

 کنتورهای موجود مشترکین خانگیمحاسبه میزان  ضرر  و زیان مالی حاصل شده از خطای  -3جدول 
تعداد مشترکین  ردیف

منطقه مورد 

 مطالعه)فقره(

متوسط مصرف 

ماهیانه)متر 

 مکعب(

متوسط قیمت 

فروش هر متر 

 مکعب )ریال(

درصد خطا 

 کنتور

درصد دفع  71

 فاضلاب

رقم ریالی بدون 

دفع فاضلاب 

سالیانه )میلیارد 

 ریال(

رقم ریالی با 

احتساب دفع 

فاضلاب 

سالیانه)میلیارد 

 ریال(

2 88421 25 3251 33 4851 7/28 7/31 

 

 

 مشترکین غیرخانگی محاسبه  میزان  ضرر و زیان مالی حاصل شده از خطای کنتورهای موجود  -4جدول

تعداد مشترکین  ردیف

منطقه مورد 

 مطالعه)فقره(

متوسط مصرف 

ماهیانه)متر 

 مکعب(

متوسط قیمت 

فروش هر متر 

 مکعب )ریال(

درصد خطا 

 کنتور

درصد دفع  71

 فاضلاب

رقم ریالی بدون 

دفع فاضلاب 

سالیانه)میلیارد 

 ریال(

 

2 2281 21 24111 33 - 8  

 

 .افزایش درآمد حاصل خواهد شد میلیارد ریال  38در صورت کنترل و رفع خطای محاسبه شده طی این پروژه مطالعاتی، سالانه رقمی بالغ بر 
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 ارقام به )میلیارد ریال( -  گذاریسرمایهمدل مالی  -5جدول 

درآمععد خععالص 

با احتساب حعق 

الزحمععععه دفععععع 

 فاضلاب

 درامعععععععععد

 خالص

 مجمععععععوع

 درامععععععععد

یانه  سال

بعععا  گذاریسعععرمایه درآمد  سال

احتسعععععاب سعععععود 

 درصد 28بانکی 

 گذاریسرمایه

 اولیه

تععععععداد 

کنتععععور 

 تعویضی

عمععععر کنتععععور 

 تعویضی

 

 

22 

 

 

 

26/22 

 

 

 

26/22 

سععال،  18تععا 28 6573 57/6 5 26/4 اول

 51خطا متوسط 

درصعععد، عمعععر 

 سال 11متوسط 

 22/3 دوم

 53/3 سوم

 65/3 چهارم

 8/3 پنجم

 

 

 

34 

 

 

 

2/11 

 

 

 

46 

سععال،  18تععا 21 11377 37/11 58/18 25/2 اول

 82خطا متوسط 

درصعععد، عمعععر 

 5/24متوسعععععط 

 سال

 85/2 دوم

 1/2 سوم

 53/5 چهارم

 48/5 پنجم

 

 

4/12 

 

 

32/27 

 

 

22/68 

سعععال،  18تعععا 8 41114 11/41 6/45 3/24 اول

 48خطا متوسط 

درصعععد، عمعععر 

 4/22متوسعععععط 

 سال

 7/23 دوم

 27/23 سوم

 6/21 چهارم

 24/21 پنجم

 

 

2 

 

 

6/1 

 

 

6/73 

سعععال،  18تعععا 1 64251 25/64 1/74 26 اول

 33خطا متوسط 

درصعععد، عمعععر 

  3/5متوسععععععععط

 سال

 3/28 دوم

 65/24 سوم

 2/24 چهارم

 8/23 پنجم

 

 

 

 



 

 ایران کنگره علوم و مهندسی آب و فاضلاب

 دانشگاه تهران، تهران

 5931 ماهبهمن 62و  62
 

11 

 

 ارقام به  )میلیارد ریال( سال 11مدل طراحی شده بالاترین بازدهی اقتصادی مربوط به تعویض کنتورهای با عمر بالای    -6جدول 

خالص با احتساب  درامد

حق الزحمه دفع 

 فاضلاب

خالص  درامد

 ساله 8

آمد مجموع در

 سالیانه

با احتساب سود  گذاریسرمایه

 درصد )سالیانه( 28بانکی 

 یگذارسرمایه

 اولیه

تعداد 

کنتور 

 تعویضی

 عمر کنتور تعویضی

سال، خطا  18تا 21 11377 37/11 58/18 46 2/11 34

درصد،  82متوسط 

 سال 5/24عمر متوسط 
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ایلام  بالاترین وزن  آببدون درآمد در شبکه  آببا توجه به محاسبات فوق به این نتیجه رسیدیم که  پارامتر کنتور خانگی نسبت به سایر پارامترهای 

و با دقت مناسب و با  cدرصد را به خود اختصاص داده است لذا تست کنتور را انجام داده که در این راستا با نصب کنتورهای کلاس  33یعنی حدود 

را ثبت  گیریاندازهو تفاوت قرار دادن یك کنتور نو در مسیر انشعاب مشترکین بصورت سری در بازه های زمانی  مختلف قرائت دو کنتور را انجام 

طای کردیم که در این بین به اعداد بسیار بالایی در بخش خطای کنتور مواجه شدیم بطوریکه به ازای هر سال که از نصب کنتور گذشته ما شاهد خ

درصد جریان عبوری را  11ا ت 21سال عملا  11درصد به ازای هر سال عمر کنتور مواجه شدیم بطوریکه کنتورهای با عمر بیش از  8تا  4حدود 

ی مشترکین  که کنتورهامیدانی  گیریاندازهدرصدی در ثبت  دبی عبوری بودیم. همچنین روش  21تا  51می کردند و ما شاهد خطای   گیریاندازه

نین مدل طراحی شده  بالاترین همچ دارای این مزیت است  که کل جریان واقعی عبوری را مدل می نماید. باشدمیسری با کنتورهای قدیمی   صورتبه

 .که بایستی در اولویت تعویض قرار گیرند،باشدمیسال   21بازدهی مربوط به تعویض کنتورهای با عمر بالای 
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آبفای شهر ایلام  و مهندسین مشاور آریو بهین طرح که در پایش  میدانی پژوهش همکاری نمودن قدر دانی به عمل    پرسنل وبدین وسیله از مدیریت 
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