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به دقت   تاثیر  کنتورها  آب  عملکرد  و  ظاهری  هدررفت  در  سزایی 

های آب و فاضلاب دارد. هدف این مقاله بررسی درآمد شرکت بدون 

های آبفا و نقش تعویض کنتورهای فرسوده بر افزایش درآمد شرکت 

شرکت این  است.  ترغیب  کنتور  تعویض  به  کنتور   198تعداد  ها 

انتخاب   اصفهان  3منطقه    یمیقدبندی  اشتراک ناحیه  فرسوده از دو  

دوره   کی  انهیمصرف ماه   نیانگیم شد.    ضیتعو  1399و در تابستان  

تعو از  دوره  ضیبعد  با  در  کنتور  آن  یا  مشابه  قبل    یهاسال  سال 

تعدادی    .شدند  سهیمقا تست  آزمایشگاهی  نتایج  با  تحقیق  نتایج 

بعد   هاکنتور   %35  کنتور قدیمی بابرندهای مختلف اعتبارسنجی شد.

متوسط    .اند ته کاهش مصرف داش  % 13  و  مصرف  شیافزا  ،ضیاز تعو

 % 55/26  زانیمبه   نیز  کنتور  ضی بعد از تعو  انهی مصرف ماه  نیانگیم

برند  است.    افتهی  شیافزا را    4کنتورهای  منفی  خطای  بیشترین 

تعوداشتند.   فرسودهکنتور  ضیبا  کم  های  طبقات  سهم  مصرف  از 

بالاییکاسته و به سهم   به   طبقات  به   یطورافزوده شده،  که منجر 

به آب  شیافزا تعداد    است.   دهش   %83/67  زانیمبها  به  نتایج تحقیق 

بالای    5928 با قدمت  با کنتور  از کل منطقه    20مشترک   3سال 

تعمیم داده شد. دوره بازگشت سرمایه برای تعویض همه کنتورهای 

 . سال محاسبه شد  3/4اینچ،  75/0و  5/0فرسوده 

 . ییکنتور، درآمدزا ضیتعو ،یهدررفت ظاهر کلمات کلیدی:

Performance accuracy of water meters have a special 
effect on apparent losses and non-revenue water. 
The purpose of this paper is investigating the effect 
of replacing faulty water meters on income 
generation of water and wastewater companies & 
encouraging them to replace water meters. 198 water 
meters from 2 old subscription zones from region 3 
of Isfahan were chosen as a sample & replaced in 
summer 2020. The average monthly consumption 
one period after replacement was compared with the 
similar monthly period in last year/years. The results 
were validated with the results of laboratory test of a 
number of old water meters of different brands. 35% 
of water meters had increase in consumption, 13% 
had decrease in consumption and the average of 
mean monthly consumption has increased to 
26.55%. water meters with the brands 4 had the most 
negative error. Replacement of water meters reduce 
the low consumption class and increase the high 
consumption and misuse class which causes the 
increase of %67.83 in water rate. The results were 
generalized to 5928 subscribes of region 3 with over 
20 years old water meters. Payback period for 
replacing all old water meters with the size of 0.5 and 
0.75 inch was 4.3 years. 

Keywords: Apparent loss, Replacing water meter, 
Income generation. 
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مقدمه  - 1

گیری میزان جریان سیال کنتورها یکی از ابزارهای مهم برای اندازه

شبکه بهدر  باتوجه  هستند.  آب  درآمد  این  های  عمده  که 

تامین شرکت مشترکین  به  آب  فروش  از  فاضلآب  و  آب  های 

شود، صحت و دقت عملکرد کنتورها بسیار حائز اهمیت است. می

علیکنتورهای   بهفرسوده  سالم،  ظاهر  کارکرد  رغم  خطای  دلیل 

افزایش  قطعات کنتور،    شیفرسابه    غیراستاندارد که عمدتا مربوطه

حرارت نبودن    ،درجه  تمیز  و  کنتور  در  رسوبات  نفوذ  خوردگی، 

عبور   فیلترها، نقص در ساخت قطعات کنتور و جنس نامرغوب،

از داخل کنتور، دست   ی دارب و نگهنص  طیشراکاری کنتور،  هوا 

و    شروععدم دقت در دبی  ،  و شکسته شدن شیشه کنتور  کنتور

شیر   وجود  عدم  و  شبکه  فشار  نوسانات  حداکثر،  تا  انتقالی  دبی 

بدون  یک آب  و  ظاهری  هدررفت  افزایش  به  منجر  است،  طرفه 

ریزی و نظارت راهبردی،  شوند )معاونت برنامهها میدرآمد شرکت

ها به تعویض کنتورهای فرسوده،  (. درصورت ترغیب شرکت1391

بها، هزینه صرف شده  بر کاهش آب بدون درآمد و افزایش آبعلاوه

برای تعویض کنتور طی دوره کوتاهی به منطقه بازگردانده خواهد  

 شد. 

فرسوده    یکنتورها  ض ینشان داد که با تعو  ( 1390)  ینیالدنیز 

 سه یو مقا  1389ماه اول سال    6در    مشترک در استان کرمان  100

دوره م  با  قبل،  سال  ماه  نیانگیمشابه  شیافزا  %30  انهیمصرف 

متوابدییم برای  درآمد    سط.  تعو  کنتورهر  حاصل  از  ضیپس 

 ن چنیبرابر شده است. هم 7/3 حدود  بهاآب یتوجه به نرخ پلکان با

%15مصرف    یالگو  یو مصارف بالا  %16مصرف    یالگو  ریمصارف ز

است.    شیافزا تحقیق  داشته  با    (1395)و همکاران    یجعفردر 

از تست خوشه  عمر    900  ای،استفاده  با  8  یبالاکنتور فرسوده 

انتخاب و   از   ضیسالم تعو  یکنتور با کنتورها  371سال را  شد. 

از   ی کیکه    ه شدتست شده و نشان داد  زیکنتور ن  60،  انیم  نیا

فرسوده   یآب و فاضلاب، وجود کنتورها  هایشرکت  انیعوامل ز

ز  90از    شبی  که  است  سالم  ظاهرهب به   ها شرکت   انیدرصد 

و    ی. دلاورشوندیم   یهرظا  هدررفت  رفتن  بالا   باعث  و   کردهعمل

کنتور فرسوده در کاهش    38  ضینقش تعو  زین(  1396)همکاران  

کرده و نشان دادند که    یبندر گناوه بررسدر  درآمد را    بدون  آب

شی مصرف به ب  شافزای  بهمنجر    کارخراب کم  یکنتورها  ضیتعو

افزا  42از   و  م  یبهاآب  یرصدد  62  شیدرصد  . شودیقبوض 

( دو روش انتخاب مشترک برای تعویض  1397اصلانی و بهرامی )

ب مشترکین با میزان کنتور را بررسی کرده و نشان دادند که انتخا

بهتری  درآمدزایی  کنتور،  تعویض  برای  نزولی  روند  با  مصرف 

خوشه نسبت  انتخاب  بربه  صرفا  کنتورها  برای ای  عمر  اساس 

 تعویض دارد.  

 ( و همکاران  در    1007  تعداد  (1399اکبرپور  خانگی  کنتور 

براساس عمر طبقه انتخاب و  از روستاهای بیرجند را  بندی یکی 

که   داد  نشان  آزمایشگاه  در  کنتورها  تست  نتایج  7/24کردند. 

درصد کنتورها دارای خطای خارج از دامنه استاندارد بوده که از  

میان   و    5/19این  مثبت  دارای خطای  دارای   2/5درصد  درصد 

برای   049/1دست آوردن ضریب تصحیح  ند. با بهخطای منفی بود

سال  مصارف  در  ضریب  این  اعمال  و  شده  تست  کنتورهای 

آب  میزان  مطالعه،  مورد  باعت  مشترکین  که  شد  محاسبه  بها 

درصدی درآمد این   89/16درصدی میزان مصارف و  7/4افزایش 

( با بررسی تاثیر تعویض  1388شرکت شد. لشکری و لطفعلیان ) 

شهر نشان دادند که برگشت سرمایه ناشی    4فرسوده در    کنتورهای

دو روش   Richards et al. (2010)سال است.    2از تعویض کنتورها  

برای  را  از خطای کنتورها  ناشی  برای تخمین هدررفت ظاهری 

های مختلف تعریف کرده و نشان دادند  کنتورهایی با اندازه و نوع

اندازه کنتور دقت بالاتری  که برای هر محدوده دبی کدام نوع و  

ها برای انتخاب کنتور مناسب در محدوده دبی  دارد. نتایج کار آن

 مورد نظر،کاربرد دارد. 

پژوهش  اکثر  یک  در  در  کنتور  تعدادی  شده،  بررسی  های 

دست آوردن خطای کنتور جامعه آماری منتخب تست شده و با به

مشترکین، و ضریب تصحیح و اعمال آن در میزان مصرف سالانه  

به مصرف واقعی مشترکین، آب بدون درآمد ناشی از خطای کنتور 

اند. در تحقیق حاضر از روش و درآمد واقعی فروش آب دست یافته 

آبفا   شرکت  واقعی  درآمد  و  مصرف  میزان  تخمین  برای  دیگری 

فرسوده  کنتور  تعدادی  ابتدا  روش  این  در  است.  شده  استفاده 

اند. سپس مصارف مشترکین یض شدهعنوان نمونه انتخاب و تعوبه

گیری شده و از مقایسه با مصارف قبلی  بعد از تعویض کنتور اندازه

دست کنتور در دوره مشابه، میزان تغییر مصرف و خطای کنتور به

آمد. با تخمین این عدد به کل کنتورهای فرسوده خانگی منطقه،  

سبه  میزان مصرف واقعی مشترکین و درآمد واقعی فروش آب محا

شد.  

مساحت    3منطقه   دارای  اصفهان  و ومتر یلک  85شهر  مربع 

نفر   5/3مشترک است. بعد خانوار برای این منطقه،    72700تعداد  

های بالانس شرکت آبفای استان اصفهان در سال  اساس دادهو بر

درصد، هدررفت    48/13درآمد این منطقه    بدون   ، میزان آب1399

و    15/6ظاهری   اندازه درصد  تجهیزات  خطای   %4گیری  میزان 

اشتراک  ناحیه  دو  مطالعه،  این  در  کنتورهای است.  دارای  بندی 

منطقه   در  به  3قدیمی  اصفهان  گرفته  شهر  درنظر  نمونه  عنوان 
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که حداکثر مصرف سرانه آب برای مشترکین این  توجه بهاند. باشده

براساس داده اصفهان،  خانگی  آبفا  ازای بهلیتر    150های شرکت 

نفر در شبانه 16روز است، مصرف متوسط هر واحد در ماه،  هر 

مترمکعب    17گیری،  مترمکعب و با حساب خطای تجهیزات اندازه

 در ماه محاسبه شده است.

ها مواد و روش  - 2

نواحی سال در    30از    شیبا کارکرد ب  یکنتور خانگ  198تعداد  

)محدوده  شهر اصفهان    3منطقه    306و    304  بندی شمارهاشتراک 

طالقان   ی فروغ   ابانیخ خراز  -یتا  اتوبان  تا  به یچهارباغ  گزارش  ( 

مشترک کنتور به   نیقسمت  آن  یافرسوده  هایعنوان  دقت  ها  که 

در مرداد  و  کنتور قرارگرفت ضی تعو ستیاست، در ل افتهیکاهش 

شهر ضیتعو  د یجد  یکنتورها دند.ش   ضیتعو  1399سال    وریو 

نوع  ( 1)شکل    شده از  توربیمولتاینچ    5/0کنتور  ،  ینیجت 

استانداردخشک  مه ین شرایط  تحت  شده  و     OIML R49تولید 

ISISRI 19191   :است. سایر مشخصات کنتور به شرح زیر است 

( حداقل  جریان  میزان   Q1  :)625/15میزان  برساعت،  لیتر 

(:  Q3پایدار)لیتر برساعت، میزان جریان    25(:  Q2جریان انتقال )

2500  ( حداکثر  جریان  میزان  برساعت،  لیتر    Q4  :)3125لیتر 

لیتر بر ساعت و حداکثر فشار    5/0برساعت، دقت قرائت کنتور:  

بار. 16(: MAPکاری )

1399تابستان  ، آبفای اصفهان 3 تعویض شده با کنتور جدید در منطقه  فرسوده یمیقد هایکنتور -1 شکل

ا  نیچنهم افزابه  ،قی تحق  نیدر  درصد   شیمنظور  و  دقت 

کنتورها  نان،یاطم قطر    یتنها  ل  نچیا  5/0با   ضیتعو  ستیدر 

به دب  نیاقرارگرفتند.  که  بس  ی علت  کنتور  از   اریاستارت  متاثر 

خانوار است. مثلا در    ی با بعد واقع  یقرارداد  تیمتناسب بودن ظرف

دارند  د واح  کیفقط    ، یواحد  3  یهاساختمان  یبرخ ؛ سکونت 

در    ایبالا در آن نصب شده است و    تیکه کنتور با ظرفی درصورت

در    30حدود   پیش،  اصفهان  یبرخسال  شهر  قدیمی  ،نواحی 

 نییو قطر کنتور متناسب با مساحت ملک تع  یقرارداد  تیظرف

آن  شدیم ساکنین  تعداد  با  متناسب  نه  همو  برخ  نیچن.   ی در 

با قطر بالاتر    یمتعدد کنتور  لیدلا به  ، یواحد  1  یحت  یهااشتراک 

 گذار است.ریاستارت تاث یدب  برشده است که  نصب ازیاز حد ن

گذشت    پس تار  کیاز  از  قرائت  ن یانگیم  ض،یتعو  خیدوره 

یهاقرائت و با دوره مشابه آن در سال/ سال  نیمصرف آب مشترک

بود    ن یا  ، مشابه قبل  قا یبا دوره دق  سهیشد. علت مقا  سهیقبل مقا

در مرز افت مصرف    قایکنتور )مهر ماه( دق ضیکه دوره بعد از تعو

 ار یدوره بس  نیر امصرف د  زانی و م  شتهدا  قرار  زییاز تابستان به پا

مح عوامل  از  در    بهاست. لازم  ی زمان  و  یطیمتاثر  که  است  ذکر 

سال  منازلاز    یبرخ در  بودند  1398  که  دوره    ،بسته  اطلاعات 

صورت در دسترس نبودن اطلاعات سال  و در  1397مشابه سال  

قرائت    1396تا    1391مصرف دوره مشابه از سال    نیانگی، م1397

یبعد خانوار، تعداد واحدها  ،یکاربر  راتییتغ  کردنو با لحاظ    دش

و   آن    دامنهساختمان  برخ  کنتورمصرف  سال   یدر  ک یها،  از 

اطم  نیانگیم میعنوان مصرف قددار بهیو معن  نانیمصرف قابل 

آمد. دست )قبل از تعویض کنتور( به

نتایج و بحث   - 3

مشترک    38شد، تعداد  ها تعویض  مشترکی که کنتور آن  198از   

( کنترل و مشخص شد  1391تر )از سال  و یا قبل  1398از سال  

اند که از رده  مصرف بودهبعد از تعویض کنتور همواره بسته و بدون

از   این مشترکین تماس گرفته شد و  از  با تعدادی  خارج شدند. 

میان، برخی از  خالی از سکنه بودن آن اطمینان حاصل شد. از این

سال  کاربری از  قبل  گاهی    1398ها  و  داشته  معقول  مصرف 

نیز بوده از سال  پرمصرف و بدمصرف  ولی  با شیوع   1398اند.  و 

بدون و  بسته  کرونا  بودهبیماری  میمصرف  احتمال  که  روند  اند 

آن در  کاربری  لیکن  باشد.  بوده  خانگی  مشاغل  یا  و  تجاری  ها 

24ت. تعداد  ها مسکونی ثبت شده اسبها، کاربری آنکاردکس آب

جدید  قرائت  و  بوده  بسته  کنتور  تعویض  از  بعد  نیز  مشترک 



ی زهرا عبداله قاضو   ی باران مینس 

1401زمستان ،  4شماره ، هفتمسال   78   نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب 

اند که فعلا از رده خارج و در تحلیل بعدی مورد ارزیابی  نداشته 

با کسر دو دسته قبل، تعداد   مشترک    136قرار خواهند گرفت. 

داده ماند که  قرار باقی  تحلیل  مبنای  و  داشته  استناد  قابل  های 

 آورده شده است.  1دول گرفتند. نتایج در ج

1399تابستان ، اصفهان  3 های حاصل از قرائت کنتورهای تعویضی آبفا منطقهبندی دادهدسته -1 جدول 

درصد از کل تعداد کنتور ها بندی دادهدسته

-198های تعویضی کل کنتور

13669/68تعداد داده قابل استناد 

3819/19قابل استناد تعداد داده غیر

2412/12تعداد داده قرائت نشده )فعلا از رده خارج(

از تعویض کنتور( و   درصد تفاضل نسبی مصرف قدیم )قبل 

به کنتور(  تعویض  از  )بعد  درنظر  جدید  مقایسه  شاخص  عنوان 

گرفته شد. براین اساس، تغییر روند مصرف بعد از تعویض کنتور 

با دو فرض جداگانه بررسی و کنتورهای تعویض شده به سه دسته  

 ندی شدند.  بتغییر مصرف افزایشی، کاهشی و یکسان تقسیم

: فقط کنتورهایی که مصارف قدیم و جدید دقیقا یکسان  1فرض  

ها صفر بود، در دسته داشتند و درصد تفاضل نسبی برای آن

یکسان قرار گرفتند و کنتورهای با درصد تفاضل نسبی مثبت 

بهبه منفی  نسبی  تفاضل  و  افزایشی  روند  روند  عنوان  عنوان 

 کاهشی مصرف درنظر گرفته شد.  

این فرض علاوه2فرض نیز در  : در  بر فرض قبلی، دو گروه داده 

 گیرند: بندی یکسان قرار میدسته 

مترمکعب در ماه    1رف قدیم و جدید کنتور تا  الف( اختلاف مص

 عنوان روند یکسان درنظر گرفته شد.  به

از   بعد  مشابه  دوره  در  مصرف  مشترکین،  از  تعدادی  برای  ب( 

یکسان بود، ولی در    1399و    1398تعویض کنتور در سال  

سال با  )مقایسه  قبل  کاهش  1397تا  1391های  مصرف   ،)

داشتهچشم به استگیری  به طوری ؛  از  که  مثال   1391عنوان 

مصرف شده  کم  1398مصرف بوده و از سال  در رده پر  1397تا

علت به در اختیار نداشتن اطلاعات کافی از علت تغییر  است. به 

ناگهانی دامنه مصرف برای این مشترکین )نظیر تغییر کاربری  

علت شیوع بیماری کرونا و غیره(، مصرف  یا بعد خانوار و یا به

ها لحاظ  عنوان مصرف قدیم برای آنبه  1398ابه سال  دوره مش

دسته نتایج  گرفتند.  قرار  یکسان  دسته  در  لذا  و  بندی  شده 

2در جدول    2و    1  هایاساس درصد تفاضل نسبی با فرضبر

آورده شده است.  2و شکل 

تابستان  ، اصفهان  3اساس تغییر روند مصرف بعد از تعویض کنتور با دو فرض متفاوت، آبفای منطقه استناد برهای قابل بندی دادهدسته -2جدول  

های قبل به دوره مشابه سال/ سالنسبت 1399

2 فرض1 فرض

درصد از کل کنتور  تعداد روند تغییر مصرف درصد از کل  تعداد کنتور  روند تغییر مصرف

35/29 48 افزایشی  82/58 80 افزایشی 

24/13 18 کاهشی  00/25 34 کاهشی 

47/51 70 یکسان  18/16 22 یکسان 

136کل136کل

 (  2 )فرض  تغییر روند مصرف با تعویض کنتور بر حسب درصد ( 1 )فرض  تغییر روند مصرف با تعویض کنتور بر حسب درصد

تابستان ، اصفهان 3 منطقه یفرض متفاوت، آبفا 2اساس تغییر روند مصرف بعد از تعویض کنتور با های قابل استناد بربندی دادهدسته -2شکل 

های قبل نسبت به دوره مشابه سال/ سال 1399

افزایشی
۳۵.۲۹

کاھشی
۱۳.۲۴

یکسان
افزایشی۵۱.۴۷

۵۸.۸۲
کاھشی
۲۵.۰۰

یکسان
۱۶.۱۸
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مترمکعب و مصرف جدید    7/ 57متوسط میانگین مصرف قدیم  

برای    58/9 جدول    136مترمکعب  در  است.  متوسط    3کنتور 

برای   تفکیک  به  کنتور  تعویض  از  بعد  و  قبل  مصرف  میانگین 

 کنتورهای با روند کاهشی، افزایشی و یکسان آورده شده است. 

 (2 متوسط میانگین مصرف قبل و بعد از تعویض کنتور به تفکیک روند مصرف )با فرض -3 جدول

)مترمکعب در ماه( متوسط میانگین مصرف بعد از تعویض کنتور متوسط میانگین مصرف قبل از تعویض کنتور )مترمکعب درماه( روند مصرف  

81/6 10 کاهشی   

3/6 یکسان   4/6  

5/6 افزایشی   55/15  

طور کلی تعویض کنتورها  هتوان نتیجه گرفت که ب بنابراین می

افزایش مصرف به درصد شده است. لازم    55/26میزان  منجر به 

ذکر است که تعویض کنتور تمامی مشترکین منتخب در مرداد  به

بودن قبض و شهریورماه انجام گرفته بود و درصورت در دسترس  

دلیل  ماه، با دوره مشابه سال قبل مقایسه شد. ولی بهمهر یا آبان

ناچار برای که تعدادی از منازل بعد از تعویض بسته بودند، بهاین

ها قبض آذر/ دی با دوره مشابه پارسال مقایسه شد که متفاوت  آن 

از دقت   1399و    1398با سال    1397بودن الگوی مصرف سال  

ا اختیار نداشتن مصرف  چنین بهست. همتحلیل کاسته  علت در 

به  1397یا    1398سال   علت بسته بودن برای برخی مشترکین 

از دادهدرب، به عنوان مصرف  به  1396تا    1391های سال  ناچار 

 قدیم استفاده شد.  

بر این، وجود یا عدم وجود کد خرابی در قبض تمامی  علاوه

بر کاهشی  و  افزایشی  روند  با  )جدول  کنتورهای  و  4رسی شد   )

که   شد  داده  خراب  90  بایتقرنشان  کمهایدرصد  پرکاری  و  کار 

اعلام نشده  کنتورها،   این کنتورها  است؛ در صورتیدر قبض  که 

از دست رفتن واقعا خراب بوده و در صورت عدم تعویض، منجر به  

بخش زیادی از درآمد شرکت خواهد شد. 

اصفهان   3درصد اعلام خرابی کنتور در قبض نسبت به خرابی واقعی کنتور برای کنتورهای تعویضی منطقه   -4جدول 

روند تغییر 

 مصرف

تعداد مشترک با کنتور تعویض  

 شده

تعداد کنتور تعویض شده دارای کد خرابی در  

 قبض 

عنوان کنتورخراب در درصد اعلام نشده به

 قبض 

66/91 4 48 افزایشی   

88/88 2 18 کاهشی   

اعتبارسنجی نتایج  - 4

برند قدیمی    ل،یدست آمده از تحلهب  جینتا  یمنظور اعتبارسنجبه

نامه در  کنتور تعویضی با تکمیل پرسش  136کنتور از    66تعداد  

از قبیل بعد خانوار، تعداد  محل به همراه سایر اطلاعات مشترک 

( و تغییر روند مصرف قبل  5طبقات و غیره استخراج شد )جدول 

تفکیک نوع برند برای فرض  ها بهو بعد از تعویض کنتور برای آن

کار مشخص شد. نتایج در  با بیشترین خرابی کم  محاسبه و برند   2

درصدها نسبت به تعداد هر مدل کنتور   آورده شده است.  6جدول  

ار مربوط  کخراب کم   یسهم کنتورها  نیشتریب  .محاسبه شده است

  بوده است.   4 به کنتور از برند

تفکیک برند کنتور  تعداد کل کنتورهای قدیمی به -5 جدول

1 برند برند 2 برند  3 برند  4 برند  5 برند   

 1 6 6 26 27 تعداد کنتور تعویض شده 

های با دوره مشابه سال/ سال 1399 تابستان ، اصفهان  3تفکیک برند کنتور قدیمی تعویض شده در منطقه تغییر مصرف مشترکین به درصد  -6جدول

 ( 2 )فرض قبل
2 برند   5 و 1 برند روند تغییر مصرف بعد از تعویض کنتور  3 برند  4 برند   

درصد  25 افزایشی  درصد  4/38  درصد  3/33  درصد  3/83   
درصد  42/21 کاهشی  درصد  5/11  درصد  0  درصد  6/16   
درصد  57/53 یکسان  درصد  50  درصد  6/66  درصد  0   

درصد  28 کل درصد  26  درصد  6  درصد  6   
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از برندهای مختلف   ی میدوم قدکنتور دست  تعدادی چنین  هم

از برند کنتور    3و    و با قدمت یکسان  نچیا  5/0قطر  به(  6تا    1)برند  

اند(،    198)که تمامی    6 برند تعویض شده  کنتور قدیمی با این 

شرکت آب و فاضلاب استان  عنوان نمونه درکارگاه تست کنتور  به

 .آورده شده است 7آن در جدول  ج یکه نتا  دش شیآزمااصفهان 

نتیجه تست آزمایشگاهی چند نمونه کنتور دست دوم و جدید با برندهای مختلف -7جدول

برند 

کنتور 

کلاس  

کنتور 

 درصد خطا

نتیجه نهایی 

تست کنتور 

Q1  دبی(

حداقل( 

بیشینه خطای 

%±5مجاز 

Q2  دبی(

انتقال(

بیشینه خطای 

% ±2مجاز 

Q3  دبی(

پایدار(

بیشینه خطای 

% ±2مجاز 

Q4  دبی(

حداکثر( 

بیشینه خطای 

% ±2مجاز 

Q  بیشینه  کل

خطای مجاز  

5±%

تعداد خطای  

خارج از محدوده 

مجاز

نو  6 برند
C5/470/475/0 -39/1 -56/0 -1 سالم

C00/730/545/0 -45/0 -15/0 -2 سالم

C30/620/519/3 -98/3 -74/2 -4 سالم

6برند 

قدیمی
C50/300/2 -60/0 -55/0 -77/0 -0 سالم

1برند 

قدیمی
B00/55 -00/10 -53/448/415/14 سالم

3 برند

قدیمی
B00/100 -00/100 -00/100 -00/100 -00/100 -4 خراب ثابت

4برند 

قدیمی
C00/100 -00/100 -30/15 -92/15 -25/23 -4 خراب کم کار

2 برند

قدیمی
C00/100 -00/35 -19/2 -89/1 -97/7 -3 خراب کم کار

های کم تا زیاد متفاوت است و  مصرف آب مشترکین در دبی

های مختلف متفاوت است.  رفتار کنتور و خطای آن نیز در دبی

،  تر از خطای کارکرد کنتوربراورد دقیقیابی به  بنابراین برای دست

می  4در   تست  کنتور  کارکرد  دامنه  از  متفاوت  تست دبی  شود. 

بر استاندارد  کنتورها  روش   OIML-R49مبنای  از  و  بوده 

گیری حجمی استفاده شده است. در این روش در چند بده  اندازه

مشخص، حجم معینی آب از کنتور عبور داده شده و درصد تفاضل  

حجم آب نشان داده شده توسط کنتور  با مقدار واقعی آب  نسبی  

عنوان درصد خطای کنتور وارد شده به مخزن میز تست کنتور به

چنانمحاسبه می قرار  شود.  مجاز  در محدوده  کنتور  چه خطای 

مجاز،   خطای  محدوده  از  خارج  کنتورهای  و  سالم  کنتور  گیرد، 

معنی آن ثبت بهشوند.خطای معنوان کنتور خراب شناخته میبه

است که کنتور نشانگر عددی بیش از اندازه واقعی بوده و خطای  

را نشان داده است   اندازه واقعی  از  منفی یعنی کنتور آب کمتر 

بیشینه خطای   (.1391ریزی و نظارت راهبردی،  )معاونت برنامه

گیری نسبت مجاز طبق تعریف برابر با بیشینه مقدار خطای اندازه

آیین طبق  که  است  معلوم  مرجع  مقدار کمیت  یک  با  نامهبه  ها 

اندازه  هایویژگی سیستم  شمرده  یک  مجاز  شده  ارائه  گیری 

گونه ای باشد  شود. یک کنتور آب طراحی و ساخت آن باید بهمی

برداری از بیشینه خطای مجاز  ایط بهرهکه خطاهای آن تحت شر

تعیین شده توسط سازنده تجاوز   تعریف شده طبق رده درستی 

مجاز    یخطا  نهیشیبا ب)کل    Q(.  1390نکند )استاندارد ملی ایران،  

شده است   گرفته  نظر  در  کنتور  بودن  سالم   شاخص  عنوانبه  (5±%

 (.1400)آبفای اصفهان، 

 یول  ست،یبه کل کنتورها ن  میتست قابل تعم  نیا  جیاگرچه نتا

مربوط  ی منفیخطا نیشتریب ز یکوچک ن یجامعه آمار نیدر هم

صحت   7و  6 هایبا جدول سهیبوده که در مقا 4برند به کنتور از 

تحق  جینتا از  نشان    7جدول    نیچنهم شود.یم  دییتا  قیحاصل 

دوم و فرسوده از نوع دست  یحت  6برند  یدهد که دقت کنتورهایم

 نیز در محدوده خطای مجاز قرار دارد.

طبقات مصرف   یی جاکنتور فرسوده بر جابه  ض یتعو  ریتاث  -5

 بها آب  زانیم   ش یو افزا

تعویض    3و شکل    8در جدول   از  بعد  مصرف  طبقات  تغییرات 

بر   علاوه  فرسوده،  تعویض کنتورهای  با  است.  آورده شده  کنتور 
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جا شده و بالاتر  افزایش کل مصرف ماهانه، طبقات مصرف نیز جابه

رفته است و باعث کم شدن سهم طبقات اول و اضافه شدن سهم  

رت  صوبها بهطبقات چهارم به بعد شده که با توجه به تغییر آب 

تصاعدی با تغییر طبقات مصرف، منجر به درآمدزایی برای شرکت 

 شود. می

های قبل نسبت به دوره مشابه سال/ سال  1399تابستان  ،اصفهان 3تغییرات طبقات مصرف بعد از تعویض کنتور منطقه  -8جدول 

طبقات 

 مصرف

از تعویض کنتور بعد  قبل از تعویض کنتور   

تعداد مشترک با کنتور  

 تعویض شده 
 درصد از کل 

 جمع مصرف

مکعب()متر

تعداد مشترک با کنتور  

 تعویض شده 
 درصد از کل 

 جمع مصرف

مکعب()متر  

0<x<5 66 53/48  199 53 97/38  168 

5<x<10 31 79/22  225 32 53/23  245 

10<x<15 24 65/17  321 23 91/16  299 

15<x<20 11 09/8  191 18 24/13  319 

20<x<25 4 94/2  94 5 68/3  113 

25<x<30 0 0 0 2 47/1  54 

30<x<35 0 0 0 2 47/1  66 

35<x<40 0 0 0 1 74/0  39 

 1303 136 1030 136 جمع 

های قبلنسبت به دوره مشابه سال/ سال 1399تابستان  ، اصفهان 3تغییرات طبقات مصرف بعد از تعویض کنتورهای منطقه  -3 شکل

کنتور   ضیقبل و بعد از تعو  یمصرف برا  یسهم الگو  4شکل در

است. شده  داده  اصفهان    نشان  استان  برای  مصرف  14الگوی 

مترمکعب درنظر گرفته شده است. 

های قبلبا دوره مشابه سال/ سال 1399 تابستان ، اصفهان 3مقایسه تغییر الگوی مصرف قبل و بعد از تعویض کنتور در منطقه  -4 شکل
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جدول    تعو  جایی هجاب  ریتاث  9در  با  مصرف  ضیطبقات 

مصرف    الگوی  گرفتن  نظر  در  با  بهاآب   زانیبر مفرسوده  کنتور  136

، نشان داده شده است. برای استان اصفهان  مترمکعب در ماه  14

آب و خدمات دفع فاضلاب    هایتعرفه   دستورالعمل  اساس  بر  بهاآب 

ابتدا )  1399سال    بهشتیارد  یاز  است  شده  یبفاآمحاسبه 

تعویض کنتورهای فرسوده،  که    شودمی(. مشاهده  1399  اصفهان،

دهد. لازممی  ش یافزا درصد  83/67 زانمیرا به های منطقه رابآب 

بها مطابق با  های محاسبه آببه ذکر است که جدول حاوی فرمول

آبفا شرکت  فاضلاب  دفع  خدمات  و  آب  برای    یتعرفه  اصفهان 

مصارف زیر الگوی مصرف و بالای الگوی مصرف متفاوت است. لذا  

مصرفآب  دامنه  برای  دامنه    14-10بها  برای  و  فرمول  یک  با 

ها  لشود. نمونه فرموبا فرمول دیگری محاسبه می  15-14مصرف  

 آورده شده است.  10در جدول  1400برای سال 

1399 ، اصفهان یآبفا 3های فرسوده خانگی منطقه کنتور  136 ضیبها با تعوآب زانیطبقات مصرف بر م ییجاجابه ریتاث -9  جدول

طبقات 

 مصرف
 بعد از تعویض کنتور  قبل از تعویض کنتور 

تعداد مشترک با 

کنتور تعویض  

شده

جمع مصرف 

ماهیانه  

 )مترمکعب(

ماهیانه   یبهاجمع آب

 )ریال( طبق تعرفه

تعداد مشترک با 

کنتور تعویض  

 شده

جمع مصرف 

 ماهیانه 

 )مترمکعب(

ماهیانه   یبهاجمع آب

 )ریال( طبق تعرفه

0<x<5 66 199 345862 53 168 291984 
5<x<10 31 225 580910 32 245 632930 

10<x<14 20 261 891159 18 224 762991 
14<x<15 4 60 257520 5 75 326175 
15<x<20 11 191 1106499 18 319 1873731 
20<x<25 4 94 728433 5 113 894531 
25<x<30 0 0  _2 54 524101 
30<x<35 0 0  _2 66 868861 
35<x<40 0 0  _1 39 387739 

 6563041 1303 136 3910383 1030 136 جمع 

تحل  جینتا  میتعم  - 6 و  مطالعه  مورد  منطقه  کل   لیبه 

 کنتورها  ض یتعو  ی اقتصاد

برای تعمیم نتایج حاصل از این تحقیق به کل منطقه، لیست کل  

اینچ و قدمت    75/0و    5/0مشترکین با کاربری مسکونی و کنتور  

نرم  20بالای   از  مصرف  افزار  سال  و  شده  استخراج  مشترکین 

تفکیک طبقات مصرف به   1400ها در شهریور  میانگین ماهیانه آن

آب و خدمات    هایتعرفه  بها براساس دستورالعملمحاسبه شد. آب

ابتدا از  فاضلاب  )  1400سال    بهشتیارد  یدفع  یبفاآمحاسبه 

آورده شده است. قیمت هر    10و نتایج در جدول   (1400اصفهان،

برند   از  به  6کنتور  تعویض شده(  و  )کنتور جدید  اندازه  تفکیک 

اساس اینآورده شده است. بر  11در جدول    3تعداد کل در منطقه  

کنتور فرسوده منطقه    5928جمع هزینه مورد نیاز برای تعویض  

میزان افزایش منظور تخمین  ریال است. به  28,962,700,000،  3

اثر تعویض  آب  کنتور فرسوده منطقه، با استناد به    5928بها در 

به تعویض  نتایج  برای  تحقیق  از  آمده  برای   136دست  کنتور، 

افزایش مصرف در سال    55/26کنتور نیز    5928تعویض   درصد 

بها بر اساس قیمت نقطه اول تعویض فرض شده است. افزایش آب

بدون درنظر    1400ضلاب در سال  سر آب و خدمات دفع فاسربه

مشترکین   کل  برای  ثابت  عدد  یک  با  و  مصرف  طبقات  گرفتن 

آورده شده است. در این فرض    12محاسبه شده و نتایج در جدول  

 % 70بها ماهیانه بعد از تعویض کنتور با در نظر  میزان افزایش آب 

حجم آب مصرفی برای دفع فاضلاب و براساس تعرفه فاضلاب و  

   محاسبه شده است. 1400آب سال 

فرض شده که امکانات لازم )پیمانکار و موجودی انبار( برای 

کنتور در سال صفر در منطقه وجود داشته و  5928تعویض همه 

تعویض   هزینه  تقسیم  از  شوند.  تعویض  ابتدا  در  کنتورها  تمام 

کنتورها بر افزایش آب بها سالیانه ناشی از تعویض کنتورها، دوره  

سال است. 3/4ایه محاسبه گردید که برگشت سرم
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1400اصفهان در سال  یآبفا 3سال قدمت منطقه  20های خانگی بالای  کنتوربرای   تفکیک طبقات مصرفبه هابآب جمع مصارف ماهیانه و -10جدول 

طبقات مصرف 
تعداد مشترک با کنتور  

 سال  20عمر بالای 

جمع مصرف مشترکین با 

سال  20کنتورهای بالای 

 )مترمکعب(

(1400واحد )تعرفه  یبهاآب
ماهیانه مشترکین با   یبهاآب

 سال )ریال(  20کنتور بالای 

0<x<553810861860x2،020،425

5<x<1089169922783x-461519،453،737

10<x<141014122243706x-1384545،290،133

14<x<1531045315630x-2103525،487،285

15<x<201110193357373x-114780142،440،007

20<x<257631703410753x-114780183،050،252

25<x<304381203716917x-26888019،194،618

30<x<35273885423058x-453110203،698،917

35<x<40177664630751x-722365203،654،685

40<x<50211935466627x-2157405621،060،160

50<x 203 14131 133255x-5488805 1،877،490،561

59281122233،342،840،780جمع 

 1400کنتور در سال   اندازهتفکیک به 6قیمت کنتورهای برند  -11جدول 

قیمت کل )ریال(   اندازه  3 تعداد کنتور فرسوده در منطقه قیمت واحد )ریال( 

20،468،500،000 4،700،000 4355 اینچ  5/0

8،494،200،000 5،400،000 1573 اینچ  75/0

28,962,700,000 5928 جمع 

1400اصفهان در سال  یآبفا 3اینچ منطقه 75/0و  5/0کنتور فرسوده خانگی   5928بها بعد از تعویض تخمین میزان افزایش آب  -12جدول 

112،223مکعب()متر  قبل از تعویض کنتور مصرف ماهیانه

142،018مکعب()متر 1 بعد از تعویض کنتور با فرض مصرف ماهیان تخمین

29،795)مترمکعب(  ماهیانه بعد ازتعویض کنتور میزان افزایش مصرف

561،363،143)ریال(   بها ماهیانه بعد از تعویض کنتورمیزان افزایش آب

6،736،357،716کنتور )ریال(  5928ناشی از تعویض  بها سالیانهافزایش آب

11،216)ریال( 1400سر سال آب در نقطه سربه متیق نیتخم

10،892)ریال( 1400سر سال تعرفه فاضلاب در نقطه سربه نیتخم

9،390)ریال(  1399سر سال دفع فاضلاب در نقطه سربه تعرفه

9،669)ریال(  1399سر سال آب در نقطه سربه متیق

گیری و پیشنهاد نتیجه  - 5

دقت   افزایش  ظاهری،  هدررفت  کاهش  بر  موثر  عوامل  از  یکی 

اندازه  مقاله  تجهیزات  این  در  است.  فرسوده   198گیری  کنتور 

اصفهان انتخاب و تعویض شدند. نتایج  شهر    3خانگی در منطقه  

مصرف  شیافزا  ، ضیبعد از تعو  ها کنتور   %35این تحقیق نشان داد  

داش  %13  و مصرف  کنتورهای    .اندتهکاهش  تعویض  بنابراین 

فرسوده باعث افزایش متوسط میانگین مصرف ماهیانه به میزان 

درصد    83/67بها به میزان  درصد و در نتیجه افزایش آب  55/26

است. بودن   شده  تعومقارن  حداکثر  کنتورها    ضیزمان  تغییر  با 

و تعطیلی   چنین مواجهه با ایام کرونامصرف تابستان به پاییز و هم

ظاهر مسکونی  غل خانگی و تغییر کاربری برخی مشترکین به مشا

از به  الگوی مصرف ماهیانه، منجر  بر  پاندمی کرونا  تاثیر  دست  و 

همداده   %32رفتن   شد.  اختبهچنین  ها  در  نداشتن    اریعلت 

یهااز دادهناچار  بهها،  یکاربر  ی برخ  یبرا  1398سال    ی هاداده

)متوسط دوره مشابه در چند    1391تا سال    یو گاه   1397سال

شد. لذا    ل یکه منجر به کاهش دقت تحلاستفاده شد  (  ریسال اخ

بعد از کرونا   ی هامشابه در سال  یلیکار تحل  کی شود یم شنهادیپ 

زمانی تعویض کنتور    ردیانجام گ بازه  تغ  یادر دوره و  از  ر یی دور 

و عوامل    نوسان مصرف  ریشود که از تاث  نظر گرفتهمصرف در  کیپ 
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های بعدی بهتر است که از اطلاعات  در تحقیق  .کاسته شود  زمانی

  یخانوار، علت بسته بودن متوال  دی)بعد جد روزشده مشترکین  به

کاربر واقع  دیجد  یدرب،  و  هر    نانهیبو  طبقات  تعداد  اشتراک، 

مصرف،  (  غیره روند  تغییر  در  موثر  عوامل  کلیه  و  شده  استفاده 

عوامل  وزن  سایر  حذف  با  کنتور  تعویض  تاثیر  و  شده  گذاری 

می پیشنهاد  شود.  بررسی  زمانی  و  تحلیلمحیطی  در  های  شود 

مشابه کلیه کنتورهای قدیمی تعویض شده، در کارگاه تست کنتور 

از خراب بودن آن  تا  با  نیز تست شوند  اطمینان حاصل شود.  ها 

  90، مشخص شد که  دست آمده از این تحلیلتوجه به نتایج به

نمی    .شونددرصد کنتورهای خراب در قبض مشترکین مشخص 

شرکت  که  است  بهتر  وجود  لذا  با  حتی  فاضلاب  و  آب  های 

های مالی، تعویض کنتورهای فرسوده را در دستور کار  محدودیت

بر کاهش هدرفت ظاهری باعث درآمدزایی برای  قراردهند که علاوه

ساله به    3/4شده نیز در دوره  شود. سرمایه صرف  شرکت نیز می

چنین در این پژوهش نشان داده شد  منطقه باز خواهد گشت. هم

که عمر کنتور تنها عامل تعیین کننده برای خرابی آن نیست و  

برند کنتور نیز در تعیین اولویت تعویض کنتورها موثر است که با  

پژوهش در  نتایج  لذا  داشت.  مطابقت  زمینه  این  در  مشابه  های 

بندی تعویض کنتورها،  برای اولویت   دهای آب و فاضلاب بایکتشر

نظر گرفته شود )قنبری و می عوامل موثر بر خرابی کنتور درتما

 (.1397همکاران، 
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( ف.،  بهرامی،  و  ه.،  انتخاب " (،  1397اصلانی،  روش  دو  مقایسه 

و   آب  شرکت  موردی  )مطالعه  کنتور  تعویض  جهت  مشترک 

شهرضا(   ،اصفهان فاضلاب   و  ،  " منطقه  علوم  کنگره  دومین 
و  ملی عرضه  دومین همایش  و  ایران  فاضلاب  و  آب  مهندسی 

، دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان، تقاضای آب شرب و بهداشتی

 آبان.  24-22ایران، 

کنتور   یخطا  یاقتصاد  لیتحل" (،  1399م.، )  ،یزیعزو  اکبرپور، ا.،  

 ه ینشر  ،" آب بدون درآمد  زانیآن بر م  ریو تاث  یخانگ  نیمشترک
 . 223-204(،  2)11  ،رانیو آب ا  یاری آب  یمهندس  یپژوهش  یعلم

تاثیرتعویض " (،  1395جعفری، ه.، نیک نهاد، ح.، و حسینی بیدار، ه.، )

کنتورهای فرسوده مشترکین برافزایش درآمد وکاهش آب بدون  

شرکت  فاضلابدرآمد  و  آب  ملی  ،  " های  همایش  سومین 
پالایش،  اندازه  گاز،  نفت،  صنایع  در  سیالات  جریان  گیری 

-17شگاه علم و صنعت ایران، تهران، ایران،  ، دانپتروشیمی و آب

 آذر.  18
فرسوده "(،  1396)  ،.ب،  دلاوری کنتورهای  تعویض  نقش  بررسی 

،  " کار بر کاهش آب بدون درآمد، مطالعه موردی: بندر گناوهکم

آب رفت  هدر  و  مصرف  مدیریت  ملی  همایش  دانشگاه  اولین   ،

 آذر. 29-28شهید بهشتی، تهران، ایران، 

غ.،زین   کنتورهای  "   (،1390)  الدینی،  تعویض  اثربخشی  بررسی 

کرمان شهر  درآمد  بدون  آب  کاهش  در  مشترکین   ،" خراب 
سازی و  المللی آب و فاضلاب با رویکرد خصوصی بیننفرانس  ک

شرکت مهندسی ،  برداریالگوهای برتر در طراحی، ساخت و بهره

 آب و فاضلاب کشور، تهران، ایران، اردیبهشت. 

( ایران،  استاندارد  ملی  آب" (،  1390سازمان  آشامیدنی    کنتورهای 

، چاپ  " شناختی و فنیالزامات اندازه:  1سرد و آب گرم: قسمت  

 اول. 

اصفهان استان  فاضلاب  و  آب  های آزمون" (،  1400)  ،شرکت 

 ." OIML-R49کنتورهای آب بر طبق استاندارد 

( اصفهان  استان  فاضلاب  و  آب  و تعرفه "(،  1399شرکت  آب  های 

 . "1399 خدمات دفع فاضلاب از ابتدای اردیبهشت سال

 ( اصفهان  استان  فاضلاب  و  آب  و  تعرفه" (،  1400شرکت  آب  های 

 ". 1400خدمات دفع فاضلاب از ابتدای اردیبهشت سال

ای تست خوشه  " (1397ا.، )  محمودی،و  قنبری، س.، ملاباشی، آ.،  

، " کنتورهای شهر تیران و بررسی عوامل موثر بر دقت کنتورها

دومین   و  ایران  فاضلاب  و  آب  و مهندسی  علوم  کنگره  دومین 
بهداشتی  و  شرب  آب  تقاضای  و  عرضه  ملی  دانشگاه  همایش   ،

 آبان.  24-22صنعتی اصفهان، اصفهان، ایران، 

آ.، )  و  لشکری،  ر.،  بررس " (،  1388لطفعلیان،  و   ی خطا  یمطالعه 

حسابرس   یریگاندازه  در  )در  یکنتورها  نمونه:  آب   جامعه 
رو دامغان( شاهرود،گرمسار،  سمنان،  یشهرها اصلاح    کردی)با 
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، دانشگاه صنعت آب و برق )شهید عباسپور(  ،آب و فاضلاب کشور

 آذر. 5-4تهران، ایران، 
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