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ЗАГУБИ НА ВОДА                                                 
                Превод от Световния воден конгрес в Берлин 2001 година                LEAK3

Много системи се експлоатират с по - високи загуби на вода от икономическо обоснованото ниво.
За успешна борба със загубите се прилагат следните инструменти:
1. Управление на активите и обновяване на водопроводите.
2. Активно управление на течовете.
3. Управление на налягането в оптимални граници.
4. Скорост и качество на ремонтите.
За оценка на загубите на вода се използват следните инструменти:
1. Воден баланс.
2. Анализ на компонентите.
3. Анализ на нощната консумация.
При анализа по компоненти при нормални мрежи е установено, че ако отклоненията са повече от 
20 бр. на километър – големият дял в загубите се пада на домовите отклонения, а не в магистралите.
Този анализ се използва за определяне на неизбежните загуби /техническия минимум/.

ПРАКТИКИ:
1. Подмяна на водомерите на 7-10 години. Подмяната зависи от цената на водата.
2. Периодични проверки и ремонти на водомерите.
Грешките при ниска консумация /слаби течове/ е около 6 %. 
УПРАВЛЕНИЕ НА ТЪРГОВСКИТЕ ЗАГУБИ.
1. Управление на инкасирането.
Много софтуерни продукти за инкасиране на водата не са пригодени за анализ на загубите на вода.
Необходимо е съгласуване на нуждите на инкасо и поддръжката с цел намаляване на тези проблеми.
Препоръчително е да се използват новите технологии като GPS  и GIS с цел да се “привържат” водомерите на клиентите към картовия материал и терена – да се свърже всеки водомер с водопроводното отклонение.
2. Управление на отчетената вода.
Изборът на тип и точност на водомерите зависи от технико-икономическите условия.
Обикновено за подмяната на водомери се приема за оптимален период от 5 до 10 години.
Ако водомерите не са подбрани правилно това води до грешки в отчитането. Целта е да се премине към по-малки водомери с по-висока точност при ниска консумация.

ОЦЕНКА И УПРАВЛЕНИЕ НА ТЕХНИЧЕСКИТЕ ЗАГУБИ.
МОДЕЛ НА ДЕЙНОСТТА НАМАЛЯВАНЕ НА 
ТЕХНИЧЕСКИТЕ ЗАГУБИТЕ НА ВОДА   
                 
                       Управление на налягането
						      /увеличение или снижаване/


Неизбежни загуби
на вода    UARL



						   



Управление на активите
Основни ремонти                 Потенциално отстраними	   Активен контрол на загубите
и подмяна на                                                                                      Откриване на течове
водопроводи                               технически загуби на вода	   Т = Тосъз.+Тлок.+Тотстр.
	 
		



                                             Бързина и качество на ремонтите

Т – общо време необходимо за ликвидиране на теча
Тосъзн. – време необходимо да се осъзнае,че в зоната има значим теч
Тлок. – време необходимо за локализиране на теча /точно определяне на местоположението му/
Тотстр. – време необходимо за отстраняване на теча


Активен контрол на течовете означава да има изградена организация за планова проверка на мрежата за скрити, неизвестни течове.
Без активен контрол на течовете, времето за осъзнаване на теча може да бъде безкрайно.
Средната продължителност на течовете е ограничена от скоростта и качеството на ремонтите и от активния контрол на течовете.
Това е определя колко дълго неизвестни течове могат да действат преди да се открият и отстранят.
UARL – неизбежните годишни технически загуби. Това са минималните технически загуби при една добре поддържана и управлявана водоснабдителна система.
Броят на новите течове зависи от дългосрочната политика за управление на водопроводите.
Ако се оставят активите без управление с времето размерът на течовете неизменно ще нараства.
Управлението на налягането влияе върху честотата на поява на нови течове и на загубите на вода от съществуващите течове.
Размерът в който всички тези 4 дейности са развити ще определи дали техническите загуби се увеличават, намаляват или се запазват.
По разликата между UARL  и реалните технически загуби /RL/ може да се съди за потенциалните възможности за снижение на загубите.
Отношението между UARL/RL = ILI се нарича инфраструктурен индекс на течовете.
За всяка от 4-те дейности има някакво оптимално ниво на инвестиции, което трябва да се изчисли и оцени, в зависимост от цената на водата лв/м3 и участието на загубите в нея.
УПРАВЛЕНИЕ НА АКТИВИТЕ И ВОДОПРОВОДИТЕ.
С времето съоръженията стареят. Поради високите разходи за обновяване обикновено загубите растат във времето. За обновяването съществуват различни програми:
Подмяна на етернитови тръби; Подмяна на домови отклонения; Подмяна на “стари” тръби; Ремонти на “стари” тръби; Подмяна на стари стоманени водопроводи; Влагане на съвременни материали – чугун, полиетилен и др.; Колко % от водопроводната мрежа се подменя за една година.
Скоростта на подмяна обикновено е по-ниска от оптималната.
Необходимо е да се помага на клиентите да снижават загубите на вода в техните имоти.
Анализира се средният брой аварии за 1 км за 1 година. За Европа този показател е ~ 1 бр ав/год.
За стари водопроводи, ако няма пари за подмяна може поне да се намали налягането в тях.
УПРАВЛЕНИЕ НА НАЛЯГАНЕТО.
Мероприятия:
Използване на облекчителни шахти и редуцир вентили;
Допълнително зониране по налягане;
Извеждане на налягането в ЦДП и архивиране по зони;
Чрез честотно регулиране помпажно се поддържа възможно най-ниското налягане в мрежата.
Към тези мероприятия трябва да се включи и борбата с хидравличния удар, както и управлението на резервоарите по ниво /да не преливат/.
Хидравличните удари при пуск/стоп на ПА при схема контра много по-бързо амортизират водопроводната мрежа.
Положителен ефект от управлението по налягане:
· Удължаване живота на мрежата;
· Снижаване нивото на течовете;
· Снижаване броят на новите аварии.
Все още се подценява този метод за снижаване на загубите.
Отрицателни страни:
· Може да се затрудни работата на противопожарните служби;
· По-малко вода се консумира от клиентите.
Необходимо е да се направи технико-икономическа оценка при прилагане на мероприятието.
Зависимост на нивото на теча от налягането.
                          N1
L1/L2 = (P1/P2)
L – ниво на теча /обем за единица време/;
N1 = (0.63-2.12) 
За връзки и пластмасови тръби N1 = 1.5;
За стоманени тръби N1 = 0.5. При стоманените тръби изменението на налягането оказва по-малко влияние, тъй като отворът не се променя.


                                  1
коефициент на 
течовете L1/L2
							         N1 = 0.5; N1 = 1; N1 = 1.5;
							         Променя се в зависимост от вида на водопровода.

      
                    коефициент на налягането Р1/Р2

Зависимост на загубите на вода в стоманен водопровод от големината на отвори и от налягането

	Отвор, мм
	Загуби, л/мин
	Загуби, л/час
	Загуби, м3/ден
	Загуби, м3/мес.
	Загуби, м3/год

	0.5
	0.5
	20
	0.48
	14.4
	173

	1.00
	0.97
	58
	1.39
	41.6
	500

	1.5
	1.82
	110
	2.64
	79
	948

	2
	3.16
	190
	4.56
	136
	1632

	2.5
	5.09
	305
	7.3
	218
	2616

	3.00
	8.15
	490
	11.7
	351
	4212

	3.5
	11.3
	680
	16.3
	490
	5880

	4.00
	14.8
	890
	21.4
	640
	7680

	4.5
	18.2
	1100
	26.4
	790
	9480

	5.00
	22.3
	1340
	32
	960
	11520

	5.5
	26
	1560
	37.4
	1120
	13440

	6.00
	30
	1800
	43.2
	1300
	15600

	6.5
	34
	2050
	49.1
	1478
	17736

	7.00
	39.3
	2360
	56.8
	1700
	20400



N1 = 0.5
Ако се приеме, че 5 ата е средното налягане, което отговаря на 100 %, то зависимостта на загубите от промяната на налягането е следната:

1 ата  =  45 %  ;  2 ата  =  63 %  ;  3 ата  =  77 %  ;  4 ата  =  89 %  ;  5 ата  =  100 % 
6 ата  =  110 % ; 7 ата  =  118 % ; 8 ата  =  127 % ; 9 ата  =  134 % ; 10 ата  =  141 % 


ОЦЕНКА НА ТЕХНИЧЕСКИТЕ ЗАГУБИ.
Използване на водния баланс.
Техническите загуби = Подадената вода – Търговските загуби.
Съществува международен стандарт за съставяне на баланса.
Отрицателни страни на метода:
· Баланса сам по себе си не посочва причините за тези загуби.
· Обикновено балансът се прави за последните 12 месеца и не може да служи за бърза реакция при настъпили изменения.










Поради това балансът се комбинира с други техники като:
· Анализ на техническите загуби по пера. Анализира се броят на авариите и ремонтите в годишен аспект. Разделят се авариите по вид; място; времетраене и др.

	Параметри, които се използват за изчисление на компонентите на 
	

	годишните технически загуби.
	
	

	
	
	
	

	Компоненти от инфраструктурата
	Фон - неоткрити течове
	Докладвани течове и преливания
	Недокладвани течове и преливания

	Водопроводи
	Дължина  Налягане  Минимални загуби на км.
	Брой/годишно  Налягане                  Среден теч    Средна продължителност
	Брой/годишно  Налягане                  Среден теч   Средна продължителност

	Резервоари
	Пропуски               % от обема/ден
	Брой преливания/год.         Средно преливане      Продължителност
	Брой преливания/год.         Средно преливане      Продължителност

	Домови отклонения
	Брой                     Връзки                    Налягане                Мин. загуби/връзка
	Брой                     Връзки                    Среден теч                Времетраене
	Брой                     Връзки                    Среден теч                Времетраене

	Отклонения           след водомера
	Дължина   Налягане  Минимални загуби на км.
	Брой                    Налягане                    Среден теч                Времетраене
	Брой                     Налягане                   Среден теч                Времетраене



За различните налягания може да се използва “N1” метода за изчисление на загубите изложен по-горе.
Къде са най-големите технически загуби?
Броят на авариите на домовите отклонения са много повече, докато течовете по водопроводите са по-интензивни. Обикновено големите загуби все пак са на домовите отклонения.
Загубите в двете категории се изравняват, когато броят на домовите отклонения е 20 бр/км.
1000 м : 20 откл. = 50 метра средно за едно отклонение.

НЕИЗБЕЖНИ ГОДИШНИ ТЕХНИЧЕСКИ ЗАГУБИ  UARL
Минималните загуби при добре управлявана мрежа, която е в добро техническо състояние са:
· За водопроводи    18 литра/километър/ден/метър налягане.
· За домови отклонения  0.8 литра/отклонение/ден/ метър налягане.
· От границата на имота до водомера  25 литра/км/ден/ метър налягане.
UARL е полезен параметър, защото може да се използва за оценка на минималните годишни технически загуби за всяка комбинация от дължина водопроводи, брой отклонения, местоположение на водомерите и средно налягане.
UARL се използва и за изчисление на ILI – инфраструктурният индекс на течовете.
Фигура 1 показва как се променя  UARL в зависимост от гъстотата на домовите отклонения 
/на км от мрежата/. Ако UARL се изразява в м3/км тръба/ден/м налягане /оста отдясно/.
UARL бързо нараства с нарастване броя на отклоненията. При 120 връзки/км UARL е 3 пъти
по-висок отколкото при 20 връзки/км.
Ако UARL се изразява в литър/отклонения/ден/м  -  /оста отляво/, то  UARL е почти константа за мрежа с различен брой отклонения от 60 бр/км и повече.
Когато гъстотата на отклоненията намалява от 60 на 20 UARL нараства с около 50 % и тази оценка не е препоръчителна за отклонения по-малко от 20 бр/км мрежа.

                   
        		 
		1.8							0.12
UARL в	1.6							0.10	UARL в
л/откл/ден/м	1.4							            м3/км/ден/м налягане
		1.2							0.08
		1.0							0.06
		0.8
           		0.6							
		0.4							0.04
           		0.2							0.02


             		    20        40        60        80          100      120
            	     Гъстота на отклоненията на километър мрежа	
Фигура № 1

				UARL  в м3/км/ден/м налягане

            
				UARL  в л/откл/ден/м налягане
UARL  - неизбежните годишни технически загуби зависят от гъстотата на отклоненията, от налягането в мрежата, от положението на водомерите.

ОЦЕНКА НА ТЕХНИЧЕСКИТЕ ЗАГУБИ ЧРЕЗ МЕТОДА НА НЕПРЕКЪСНАТИЯ НОЩЕН ДЕБИТ.
Замерването на нощния дебит при средна зона от около 3000 отклонения е много полезен параметър за определяне на загубите. Нощните снимки могат да се използват и за оценка на годишните средни технически загуби – Замерва се дебита от 2.00 до 3.00 ч. след това се умножава по 24 и се намират загубите за 24 ч. /за 1 денонощие/. След това се изчисляват загубите за 365 дни /1 година/.
Данните получени чрез този метод могат да се сравнят с данните от метода на баланса /разликата между подадената и инкасираната вода/.

ОЦЕНКА НА НИВОТО НА ТЕХНИЧЕСКИТЕ ЗАГУБИ.
· Критерият % загуби на инкасираната  вода към подадената вода не е обективен, тъй като силно се влияе от промените в консумацията.
· Загуби към брой отклонения или към км мрежа зависят от гъстотата на отклоненията и се определят по следният критерий-ако отклоненията  са <  20 /км  -  използва се м3/км/ден Съгл.фиг.2
Брой домови отклонения Nc
Дължина на мрежата Lm км

                                               DC < 20 откл/км 
Използвайте   
м3/км/ден

 Използвайте   
л/бр откл/ден
Изчисляване на гъстотата DC
DC = Nc/Lm




                                                                                 	


	           	 
       НЕ					ДА




Как се движи показателят л/откл/ден за някой страни ?
· В Малайзия преди да се реализира пилотен проект по намаляване на загубите показателят е бил
между 297 и 681 л/откл/ден, а след това се е снижил на /109 – 111/ л/откл/ден.
· В Португалия показателят се движи между 74 и 461 л/откл/ден.
· В Австралия е 137 л/откл/ден.
Инфраструктурният индекс на загубите ILI = RL/UARL, където:
RL са реалните загуби, а UARL са теоретичните неизбежни загуби.
ILI  показва доколко ефективно се провеждат основните дейности по намаляване на загубите.
ILI за различните държави се движи от 1 до 11, като 
ILI = 1 показва перфектно управление на загубите при определено налягане.

УПРАВЛЕНИЕ НА ВРЕМЕТРАЕНЕТО НА УТЕЧКИТЕ И АВАРИИТЕ.
Новите течове и авариите зависят от управлението на водопроводите и управлението на налягането.
Където броят на авариите е голям, снижението отнема много години на точни инвестиции.
Откритите течове се отстраняват сравнително бързо, но скритите течове трябва да се откриват с помощта на активен подход.
Изборът на най-подходящ метод за откриване на скритите течове е цяло изкуство. Анализът на скритите 
течове съдържа 3 компонента:
· Ясна представа, че от появата на теча до неговото осъзнаване ще изтече определено време.
· Ще е необходимо време за откриване на местоположението на теча /локализиране/.
· Третата компонента е времето необходимо за отстраняване на теча след локализирането му.
Общото времетраене на теча е сумата от трите времена: То = Тосъз + Тлок + Тотстр.
Пример: Ако всички водопроводи се прослушват 1 път/годишно, то средното време за откриване на теча е 6 месеца.
Обикновено най-дълго време отнема осъзнаването, че има съществен теч.
По сложните методи за откриването на скрити течове включват:
· Сравнение на подадената с инкасираната вода;
· Непрекъснато измерване на нощната консумация – ръчно, с логери или с диспечерска система.
· Периодични нощни снимки.
· Прекъснати измервания през денонощието – метод на нулевата консумация за системи с директно подаване на вода от ПА към мрежата.
· Напоследък  логерите за шум са добър метод за постоянен или периодичен контрол за  осъзнавание на скрити течове. Логерите за шум, съвместно с корелатора се използват и за определяне на местоположението, като алтернатива на стъпковите проби за стесняване зоната на теча.
Уредите за шум се приемат като стандартен и известен метод за локализиране на теча.
След като теча се локализира се засича времето за отстраняването му.
Методите изискват знания за броят на новите скрити течове за 1 година. Затова е необходима да се създаде добре организиран архив за регистриране на отстранените течове.
Една по-гъвкава, изискваща по-малко данни методика, известна като икономична намеса, се базира на нарастването на нощната консумация.
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Обема на техническите загуби като % от подадената вода варира от 4 до 75 %  и не дава обяснение защо едните са много високи, а другите много ниски.
Причините са следните:
· % зависи дали системата е с резервоари на покривите на сградите или не. При системи с резервоари на покривите поради ниското налягане при слаба консумация водомерите не се въртят и загубите нарастват.
· Средното налягане варира от 20 до 100 м , а средните течове зависят почти линейно от налягането.
· % на техническите загуби зависи в най-голяма степен от средната консумация.
· Икономичното управление зависи от цената и наличността на водата.
· Гъстотата на връзките варира от 20 до над 100 на км водопровод.
· Понякога в тези загуби се включват и загубите в отклоненията на клиента поради монтажа на водомера навътре в имотите им.
· Режимното водоснабдяване намалява процентите от време, в което системата е под налягане.
Като общ критерии % загуби по-малък от 20 % е дългосрочна цел за повечето държави.
Този показател от години се приема за основен и много непрофесионалисти, като политици и журналисти спекулират с него. Това не е коректно за ВиК, които имат малка консумация и високо налягане в мрежата поради пресечен терен.
В Англия регулаторният орган е въвел показателя среден обем на ден за всяко ВиК, основано на анализа за икономично ниво на течовете.
Наблюдават се също и показателите обем/ден по отношение на отклоненията и по отношение на км водопровод/ден.
Наблюдава се и показателят лв/м3, който е специфичен за всяко ВиК и размера на техническите загуби, като % от годишните разходи за поддръжка на системата.

ИЗВОДИ:
· Въпреки голямото внимание, което се обръща на загубите на вода много системи работят със загуби по-високи от икономически обоснованите.
· Техническите загуби трябва да се разбиват по пера, с цел по-подробен анализ. Този анализ дава сведения къде се получават големите загуби и как да се справим с тях.
· Обикновено големите загуби са в домовите отклонения. Необходимо е да подпомагаме клиентите за бързото откриване и отстраняване на течовете в техните имоти.
· Загубите не трябва да се оценяват като % от подадената вода.
· Управлението на подмяната и ремонтите на водопроводите не е получило адекватно внимание. Подменят се малък % тръби и се гледа в краткосрочен план.
· Универсални показатели за загубите са на брой отклонения или на км в зависимост от гъстотата на водопроводните отклонения.
· ILI – инфраструктурният индекс за течове е нов индекс, който измерва отношението между 
Текущите загуби/Икономичните загуби.
· Управлението на налягането ще ангажира все повече вниманието на специалистите.
· Технико-икономическите изчисления са възможни за повечето аспекти на техническите загуби.
· Изборът какъв активен контрол на течовете ще изберем е обоснован на базата на сравнение, как влияем на средната продължителност на скритите течове включващ времената на /осъзнаване, 
локализиране и отстраняване/.
· Логерите за шум осигуряват ценна информация, като допълнителна технология към класическите методи.
· Спестените пари от намаляване на загубите трябва да се реинвестират в дейността намаляване на загуби на вода с цел да се ускори процесът.
· Необходимо е да въведем международния воден баланс съгл. IWA и изчисление на ILI.
· Системата за контрол на кражбите трябва да се разпростре върху цялата територия на фирмата, като се подпомага от ГИС.
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