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 چکیده

صلاح  ستفاده بهینه از منابع آب و کاهش میزان آب بدون      ا شبکه توزیع آب، ا کنتورها و افزایش دقت در آنها موجب افزایش بهره وری 

ستان              شود. درآمد می شهر ستاهای  شترکین رو شی از عدم دقت کنتورهای م سایی مقدار آب بدون درآمد نا شنا ضر با هدف  تحقیق حا

درصد مشترکین خانگی روستاهای   5کنتور معادل  1007گیری تصادفی سیستماتیک ا روش نمونهبیرجند انجام گرفت. در این تحقیق ب

شش طبقه با عمر        شده و با در نظر گرفتن پارامتر عمر کنتور به  ستان بیرجند انتخاب    10-12سال،   7-9سال،   4-6سال،   1-3شهر

درصد کنتورها دارای خطای در محدوده مجاز    3/75اد که سال تقسیم بندی شدند. نتایج تحقیق نشان د     16-18سال و   13-15سال،  

درصددد دارای خطای منفی   2/5درصددد آنها دارای خطای متبت و  5/19درصددد دارای خطای بیشددتر از محدوده مجاز بوده که  7/24و 

گردد. با توجه به مصارف سال    بودند. با افزایش عمر کنتور از دقت کنتور کاسته شده و عمدتاً حجم آب واقعی عبوری را بیشتر ثبت می   

شده         1396 ست  صحیح کنتورهای ت ضریب ت سط وزنی  ضریب در     049/1، متو ست آمد و اعمال این  سال   بد صرف  شترکین  م مورد  م

شد. همچنین با   درصدی درآمد این شرکت    89/16درصدی میزان مصارف و    7/4، باعث افزایش قبوض بهاب و محاسبه مجدد آ  مطالعه

ستان، مشخص شد که سهم آب بدون درآمد ناشی از عدم دقت          1396صحیح در آب مصرفی سال    این اعمال ضریب ت  کل مشترکین ا

 درصد حجم مصارف مجاز با درآمد این شرکت است. 9/4درصد حجم آب تولیدی و  97/2کنتور مشترکین 
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 مقدمه

های آب و  درآمد شددرکت بدون آب دفتر اصدد ی اهداف از

  که  باشدددد می درآمد  افزایش و هدررفت   فاضدددلاب، کاهش  

شود  تعریف واقعی و بخش ظاهری دو در هدررفت   بخش .می 

گیری اندازه  های دسدددتگاه  به  ظاهری مربوط  هدررفت   عمده 

 گیریاندازه در موثر ابزار آب یک کنتور باشددد.می )کنتورها(

  آگاهی آنجا که از و می باشد  آب توزیع شبکه  در جریان میزان

 به ورودی و آب تولیدی میزان از فاضددلاب و آب هایشددرکت

 ضروری توسط مشترکین امری شده  مصرف  آب و توزیع شبکه 

 بسددیار رابطه در این کنتورها دقت میزان اسددت، ل ا حیاتی و

  کم عامل  با دقت کنتورهای وجود و باشددددمی اهمیت  حائز

باشد )معاونت برنامه ریزی  می شرکتها  درآمد کسر  در ایعمده

 (. 1391و نظارت راهبردی، 

خراب،  کنتورهای تعویض جهت آب و فاضلاب  هایشرکت 

سددالانه هزینه  غیرمجاز خطای دارای و سددال 10بالای با عمر

  عم یات اجرای توان بال ا می شوند. میمتحمل  قابل توجهی را

 دارای کنتورهای شناسایی   به نسبت  درجا کنتور میدانی تست 

را  مشددترکین درآمد و تاثیرآن بر روی اقدام خطای غیرمجاز

بررسی نمود. از طرفی عدم دقت کنتورها در محل ورود آب به 

مورد نیاز جهت میزان آب تولیدی را  شدددبکه توزیع، اطلاعات

شخص ن  سئ ه می  میم سرمایه گ اری جهت  سازد. این م تواند 

میزان واقعی ت فات آب را   اسدددتفاده از منابع جدید و تعیین     

 (.1388دچار خطا سازد )لشکری و لطفع یان، 

شرکت  ضلاب از  با توجه به اینکه عمده درآمد  های آب و فا

گردد، وجود کنتورهای با  طریق آب بهاء مشددترکین تامین می

ها   ای در کاهش درآمد شدددرکت   تواند عامل عمده    دقت کم می 

دقیق، برآورد باشدددد. همچنین به دلیل وجود کنتورهای غیر     

ریزی جهت تامین منابع تولید صددحیح میزان مصددرف و برنامه

آب دچار اختلال شده و صدمات زیادی را به سرمایه های م ی  

خطای کنتور در مفهوم آب بدون درآمد      نماید. مقدار   وارد می

فات ظاهری        در شدددبکه های توزیع آب شدددهری جزئی از ت 

 (.  1390گردد )اکرام نیا و ع یخاصی، محسوب می

                                                           
 

دارای دقت فوق العاده و مناسدددب   Cکنتورهای آب کلاس 

درجه  50برای اندازه گیری مصددرف آب سددرد آشددامیدنی تا  

گردد. ل ا  سانتیگراد بوده و موجب کاهش آب بدون درآمد می 

سی تاثیر کنتورهای آب کلاس طاهری تحقیقی با    Cعنوان برر

به این         جام داد. در این تحقیق  مد ان بدون درآ کاهش آب  بر 

نتیجه رسدددید که در منطقه مورد مطالعه با نصدددب هر کنتور 

مترمکعب  36/388بطور متوسدددط در سدددال میزان  Cکلاس 

طاهری،         می کاهش داد ) مد را  بدون درآ توان از حجم آب 

اران تحقیقی در خصدددوا تاثیر  شدددمسدددیان و همک (.1388

سددال شددهر آرادان انجام    10تعویض کنتورهای با عمر بالای 

دادند. در منطقه م کور نسدددبت به تعویض کنتورهای با عمر        

اشددتراا از نوم مصددرف پایین اقدام   27سددال برای  10بالای 

 915شدددد. نتایج حاصددد ه نشدددان داد که میزان مصدددرف از  

از تعویض رسدددیده که با      مترمکعب بعد    3182مترمکعب به   

از مصددرف روبه رو شدددند و مب ض قبض از  %247رشددد حدود 

یال برای   848655 به رقم      27ر بل از تعویض  اشدددتراا ق

ریال بعد از تعویض رسددید، که باعث رشددد معادل   4595648

 (.1387درآمد شد )شمسیان و همکاران،  441%

لشدددکری و لطفع یان تحقیقی با عنوان مطالعه و بررسدددی 

طای اندازه گیری کنتورها در حسابرسی آب در جامعه نمونه خ

شهرهای سمنان، شاهرود، گرمسار و دامغان انجام دادند. نتایج  

شددهر  4حاصددل از انجام عم یات تسددت و تعویض کنتورها در 

مورد مطالعه نشان داد که میزان کاهش هدررفت ظاهری پس   

وده است  درصد ب  5از انجام مطالعه برای حسابرسی آب حدود   

که نسددبت به قبل از اجرای طرح مقدار کل ت فات ظاهری آب 

بوده که پس از انجام فعالیت فوق به     %37/13در جامعه نمونه  

رسدیده اسدت. برگشدت سدرمایه ناشدی تعویض       %34/8مقدار 

کنتور در کمتر از دو سال در چهار شهر مورد مطالعه مسته ک 

سال در   5کنتورها  شده و با توجه به اینکه عمر مفید کارکرد 

سود و درآمد برای        نظر گرفته می سال آتی بعنوان  سه  شود 

مجموعه شددرکت آب و فاضددلاب اسددتان سددمنان خواهد بود   

 (.1388)لشکری و لطفع یان، 
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ازلی در تحقیقی روی کنتورهای مشترکین شهرهای نایین    

و فریدونشدددهر تاثیر تعویض کنتورها مشدددترکین بر آب بدون  

نمود. در این تحقیق با توجه به میزان بالای   درآمد را بررسددی

پرت شددبکه توزیع در دو شددهر فریدونشددهر و نایین شددروم به 

تعویض انشدددعابات و کنتورها اقدام نموده و در این بررسدددی      

میزان مصرف تعدادی از مشترکین بصورت تصادفی بر اساس       

تعویض کنتورها مورد مطالعه قرار گرفت و نشدددان داد که با         

ندازه  کنترل ن طای ا یاد      مودن خ فت ز هدرر گیری می توان از 

با تعویض   .آب ج وگیری نمود کنتور در  300در این تحقیق 

کنتور در فریدونشهر در مدت دو سال، مشاهده   1000نایین و 

که مب ض     ید  نایین و مب ض     228گرد یال در   355می یون ر

ست        شته ا شت هزینه در بردا شهر بازگ می یون ریال در فریدون

 (.1388زلی، )ا

خادمی فر و همکاران تحقیقی جهت بررسدددی اقتصدددادی    

جه             به این نتی ند و  جام داد طا دار ان های خ تعویض کنتور

سیدند که تعویض کنتورهای خطا  دار جهت کاهش آب بدون  ر

ستی        ضلاب بای شرکتهای آب و فا درآمد و افزایش درآمدهای 

ل در یک نقطه بهینه اقتصدددادی انجام شدددود که بتواند حداق         

میزان درآمدها و هزینه های تعویض کنتور را در نقطه سددر به 

 (.1388سر قرار دهد )خادمی فر و همکاران، 

اکرام نیا و ع یخاصی تحقیقی روی ارزیابی دقت کنتورهای  

تاثیر آن در مقدار مصدددرف واقعی آب مشدددترکین      خانگی و 

مسکونی شاهین شهر استان اصفهان انجام دادند. نتایج نشان         

صلاح کنتورها باعث می داد ک صرف    ه ا شود مقدار آب واقعی م

بیشتر از مقدار قرائت شده توسط کنتورها گردد و      %20شده،  

با اعمال تعرفه آب در صدددورت اصدددلاح کنتورها مقدار درآمد  

افزایش پیدا خواهد کرد )اکرام  %130حاصددل از فروش حدود 

  (.1390نیا و ع یخاصی، 

به منظور    یار در تحقیقی  حت   پیش  بررسدددی میزان صددد

سبزوار، تعداد       شهر  شترکین   3039عم کرد کنتورهای آب م

مشدددترا انتخاب نمود. نتایج   86806دسدددتگاه کنتور از بین 

 %99/87تسدددت کنتورهای منتخب نشدددان داد که عم کرد     

 (.1396می باشد )پیش یار،  ϻ%5کنتورها در محدوده مجاز 

دلاوری و همکدداران بدده منظور بررسدددی نقش تعویض              

سوده کم کار بر کاهش آب بدون درآمد تحقیقی   کنتورهای فر

شهر بندر گناوه انجام دادند. آنها در این     شترکین کم کار  رو م

از کنتورهای کم کار   %5/1تحقیق با بررسدددی میزان مصدددرف 

تعویض شدددند به این نتیجه  1395شددهر گناوره که در سددال 

زایش  رسددیدند که رابطه مسددتقیمی بین تعویض کنتورها و اف 

که میزان افزایش در مصدددرف     مصدددرف وجود دارد. بطوری 

شده   صل از   %42کنتورهای تعویض  برآورد گردید و اثرات حا

سوی      صرف از  سو و جابجایی طبقات م صرف از یک   افزایش م

آب بهای قبوض صادره شده است  %63دیگر، منجر به افزایش 

 (.1396)دلاوری و همکاران، 

 %3/0قی با تست خوشه ای   پوراسحاق و همکاران در تحقی 

شترکین خانگی   ضلاب       13کنتور م شرکت آب و فا شهر تابعه 

خراسان رضوی به این نتیجه رسیدند که بطور میانگین حدود     

سالم هستند        16% ستاندارد واقع شده و  کنتورها در محدوده ا

فت            هدرر جاد  جاز بوده و ای طای غیرم ها دارای خ مابقی آن و 

به این نتیجه رسددیدند که خطای نمایند. همچنین ظاهری می

شتر از خطای متبت آنها    منفی کنتورهای آب خانگی خی ی بی

شی از خطای کنتورها معادل     ست و میزان آب بدون درآمد نا ا

باشد )پوراسحاق و همکاران،  مصارف مجاز با درآمد می  12/8%

در تحقیقی به این نتیجه دسدددت و همکاران  زریچارد (.1396

آب خانگی در جریان   مشدددترکین عدم دقت کنتور   یافتند که    

افزایش هدررفت ظاهری و کاهش درآمد         سدددبب  های کم  

 .(Richards et al., 2010)می شود فروش آب 

سری کنتور       سکو و همکاران در تحقیق خطای دو  سی فران

های             پارامتر با در نظر گرفتن  جت را  تک  مدل  خانگی  آب 

به ه کردند. آنها حجم آب عبوری و سددن کنتور با هم مقایسدد 

به اینکه هر           با توجه  مدل کنتور در   2این نتیجه رسدددیدند 

سان،             ست یک شرایط ت شده اند، اما در  ساخته  شابه  شرایط م

دقت آنها متفاوت می باشددد. همچنین نتایج حاصددل از تسددت 

گ     قت کنتور در صدددورت  مان  رد بل تعمیم نیسددددت    ،ز  قا
(Francisco et al., 2018).  

و همکاران در تحقیقی به منظور بررسدددی کاهش      مبابازی  

دقت دو مدل کنتور حجمی و یک مدل سرعتی نصب شده در  

کامپالا، به این نتیجه رسیدند که حجم مشترکین خانگی شهر 
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  2و  1هدررفت ظاهری ناشی از عدم دقت کنتور حجمی مدل 

یب    مدل سدددرعتی      9/16و  1/24 به ترت عب و   3/5مترمک

کنتور مدل سددرعتی را به دلیل   و اسددتمترمکعب در سددال 

 Mbabazi)خطای کمتر جهت تعویض کنتور پیشنهاد کردند 

et al., 2018). 
ذخیره  ایجاد مخزن به تاثیر    یو همکاران در تحقیق  فانتانزا  

عد از کنتور توسدددط مشدددترا    قت کنتور میزان در ب  آب د

. آنها به این نتیجه رسددیدند که وجود مخازن ذخیره پرداختند

فات ظاهری می          سدددبب کاهش دقت کنتور آب و افزایش ت 

ستگاه       ساخت د صب بعد از   UFRشود. همچنین آنها با  و ن

شددهر پالرمو   DMAمشددترا آب در یک محدوده  52کنتور 

  UFRکشددور ایتالیا به این نتیجه رسددیدند که وجود دسددتگاه 

خازن ذخیره در میزان هدررفت ظاهری  سدددبب کاهش تاثیر م

 .(Fontanazza et al., 2015)می شود 

گوا و همکاران در تحقیقی به منظور کاهش ضدددررهای      یآر

شترکین خانگی و        سب کنتورهای آب م شی از کارکرد نامنا نا

به حداقل رسددداندن درآمد فروش آب، طرح مدیریت یکپارچه 

ند        ئه کرد تدوین و ارا خانگی را  های آب  که این طرح   کنتور

مرح ه شامل ممیزی اولیه، انتخاب نوم کنتور، تعمیر   9شامل  

مشددکل  خانگی و نگهداری کنتورها، برنامه تعویض کنتورهای

  .(Arregui et al., 2012) دار می باشد

یک روش     کاران در تحقیق دیگری  همچنین آریگوا و هم

پارامترهای میزان خطای کنتور       با در نظر گرفتن  گرافیکی را 

مشددترا، قیمت فروش آب و قیمت  یآب مصددرف حجمآب ، 

ارائه را دوره بهینه تعویض کنتور مشددترکین  ،خرید کنتور آب

 .(Arregui et al., 2011)کردند

یل فرسدددایش،      با توجه به اینکه با گ شدددت ز         مان به دل

بات در کنتور و تغییرات    خوردگی، ورود مواد مع ق و رسدددو

که این شدددود، درجه حرارت از دقت کنتورها آنها کاسدددته می

ست.       سی قرار نگرفته ا شته مورد برر ضوم در تحقیقات گ   مو

با هدف بررسدددی تاثیر عمر کنتور در دقت،  ل ا در این تحقیق 

ست    شده جهت ت ساس عمر کنتور  کنتورهای انتخاب  ، به بر ا

سال،   10-12سال،  7-9سال،  4-6سال،  1-3شش طبقدددده 

سال تقسیم گردید و میزان خطای هر     16-18سال و   15-13

تاثیر افزایش عمر کنتور بر میزان خطای         به و  قه محاسددد طب

 کنتور مورد بررسی قرار گرفت.
   

 هامواد و روش

 معرفی منطقه مورد مطالعه

بی با برخورداری از وسددعتی معادل  اسددتان خراسددان جنو 

درصدددد مسددداحت کل   9.27کی ومتر مربع )حدود  150800

سیمات         ساس آخرین تق شور قرار دارد. بر ا شرق ک شور(، در  ک

شهر،   28بخش،  25شهرستان،    11کشوری این استان دارای   

شددهرسددتان روسددتا و آبادی می باشددد.  3688دهسددتان و  61

کی ومتر مربع   6800عادل بیرجند با برخورداری از وسدددعتی م

درصد مساحت کل استان(، در مرکز استان خراسان       5)حدود 

جنوبی قرار دارد. بر اسدداس آخرین تقسددیمات کشددوری این   

دهستان می باشد. طبق    6شهر،   1بخش،  1شهرستان دارای   

در سطح شهرستان بیرجند در مجموم  1395سرشماری سال  

که از این تعداد  آبادی دارای سدکنه گزارش شدده اسدت     324

 20روسددتای بالای  138خانوار و  20روسددتای کمتر از  186

موقعیت جغرافیایی     1شدددکل  خانوار در اسدددتان وجود دارد.   

 دهد.  منطقه مورد مطالعه را نشان می
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موقعیت جفرافیایی منطقه مورد مطالعه (:1)شکل 

 تحقیق روش
 جامعه و نمونه آماری

در این تحقیق جهت دسدددتیابی به اهدافی نظیر تعیین      

دقت کنتورها، برآورد مصرف واقعی مصرف مشترکین مسکونی  

و تاثیر خطای کنتورها بر میزان آب بدون درآمد، مشدددترکین 

ستاهای  ستان بیرجند، به عنوان جامعه آماری انتخاب     رو شهر

مار درصددددی از           عه آ جام تدا از بین  بدین منظور اب ید.  گرد

کنتورها با توجه به فاکتور عمر کنتور به صدددورت تصدددادفی         

ستفاده از یک        ست دقت کنتورهای منتخب با ا شد. ت انتخاب 

کالیبره شدددده در دبی    نا  قل، متوسدددط و      کنتور مب های حدا

مشدددخص کردن ضدددریب تصدددحیح کنتورها انجام   حداکتر و 

به         یاتی کاهش و کنترل آب  گردید. در گزارش راهنمای عم 

حسدداب نیامده تهیه شددده توسددط بانک جهانی، انتخاب تعداد  

شده        یک درصد از کنتورهای مصرف کنندگان خانگی توصیه 

ست )معاونت برنامه ریزی و نظارت راهبردی،   نمودار  (.1391ا

 ارائه شده است. 2یق فوق در شکل مراحل تحق گردشی
 

 
 مراحل تحقیق نمودار گردشی(:2)شکل 

با توجه به کیفیت پایین کنتورها در کشور ایران و سپری 

شدن سالهای زیاد از عمر مفید آنها به نظر می رسد این مقدار 

ناکافی باشددد، بنابراین پیشددنهاد شددده اسددت که جهت تسددت 

درصدددد کنتورها به     5کنتورها در مرح ه اولیه تعداد یک الی      

با قضددداوت  عنوان جامعه نمونه آماری انتخاب شدددوند که باید 

با توجه به اینکه به مهندسددی تعداد مناسددبی را انتخاب کرد.  

دلیل فرسایش، خوردگی، ورود مواد مع ق و رسوبات در کنتور   

و تغییرات درجه حرارت با گ شددت زمان از دقت کنتورها آنها  

شددود، ل ا در این تحقیق برای بررسددی تاثیر عمر  کاسددته می

ماری           عه آ جام تدا  قت، اب خانگی    کنتور در د مشدددترکین 

فقره( را به شش طبقه   20140روستاهای شهرستان بیرجند )   
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سال   13-15سال،   10-12سال،   7-9سال،   4-6سال،   3-1

سددال تقسددیم گردید. سددپس با اسددتفاده از روش    16-18و 

گیری تصددادفی سددیسددتماتیک از بین جامعه آماری هر   نمونه

مراحل   .آنها به عنوان نمونه آماری انتخاب شددددند       %5طبقه،  

 های طبقه به شرح ذیل بیان می شود:انتخاب نمونه
طبقه بندی جامعه آماری بر اسدداس عمر کنتور به شددش   -1

-15سال،  10-12سال،  7-9سال،  4-6سال،  1-3طبقه 

سددال و تعیین جامعه آماری هر طبقه  16-18سددال و  13
(M) 

صب     -2 ساس تاریخ ن مرتب کردن جامعه آماری هر طبقه بر ا

 کنتور 

 (DF) و درصد فراوانی هر طبقه  (F)تعیین فراوانی  -3

با ضددرب درصددد   (N) تعیین تعداد نمونه آماری هر طبقه -4

 فراوانی هر طبقه در تعداد کل جامعه آماری

ص ه نمونه گیری   -5 سیم جامعه   (K)تعیین فا هر طبقه با تق

 آماری هر طبقه بر تعداد نمونه آماری همان طبقه

 برای هر طبقه  Kتا  1ین ب (R)انتخاب یک عدد تصادفی  -6

به  ها طبقهکدام از اری برای هر ددددددددنمونه آم Nانتخاب  -7

 [R , R+K , R+2K , …. , R+(N-1)K]روش 
 

ماری از فرمول     به منظور همچنین  عداد نمونه آ کنترل ت

  (.1397)سبحانی فرد،  ( استفاده گردید1کوکران )رابطه 

n =                                             

(1)      

طه فوق    ماری،     nدر راب نه آ قدار متغیر   Zحجم نمو م

و در سدددطح  96/1برابر  %95نرمال که در سدددطح اطمینان     

   Pحجم جامعه آماری،     Nاسدددت، 58/2برابر  %99اطمینان  

احتمال شددکسددت  q احتمال موفقیت در انجام نمونه گیری و

اکتر مواقع محققین از روش احتمالی اسدددتفاده  اسدددت که در

کرده اند،   انتخاب 0.5را در پژوهش خود  q و p کرده و مقدار

d اسددت. در  05/0گیری که معمولاً برابر احتمال خطای اندازه

ماری            عه آ جام که حجم  به این جه  با تو  20140این تحقیق 

ستفاده از فرمول کوکران       مشترا شهرستان بیرجند بوده، با ا

بایسدددتی     %95تعداد نمونه آماری با فرض سدددطح احتمال       

مشددترا باشددد. با توجه با اینکه در این تحقیق   377حداقل 

کنتور بوده، ل ا تعداد نمونه آماری       1007تعداد نمونه آماری    

 کافی بوده و بازتابی از کل جامعه آماری است.

آورده شده   1تعداد نمونه منتخب در هر طبقه در جدول 

مشترکین آب   %27مشاهده شد که    1ر اساس جدول  ب است. 

سال بوده که   3تا  1روستاهای شهرستان بیرجند دارای عمر     

کنتور به عنوان نمونه جهت تسدددت انتخاب       269از بین آنها  

سال، با    15تا  13شده اند. همچنین طبقه کنتورهای با عمر  

 فراوانی، دارای کمترین نمونه آماری جهت تست است. 7%
 

 طبقه بندی نمونه آماری منتخب براساس عمر کنتور (:1)جدول 

 نمونه آماری درصد فراوانی جامعه آماری عمر کنتور )سال(

 269 27 5388 3تا  1

 190 19 3809 6تا  4

 175 17 3492 9تا  7

 107 11 2147 12تا  10

 75 7 1491 15تا  13

 191 19 3813 18تا  16

 1007 100 20140 جمع

 

 انتخاب روش تست

ست. در روش اول،     ست کنتور به دو روش امکان پ یر ا ت

سال می        ست کنتور ار شگاه ت شده و به آزمای کنتور از محل باز

گردد. در روش دوم، می توان با اسددتفاده از دسددتگاه تسددت   

ست کرد. این   کنتور پرتابل، کنتور را بدون بازکردن در محل ت

ست در         شگاه به ع ت ت ست کنتور در آزمای سبت به ت روش ن
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شگاه          شتری دارد ولی در آزمای ضایتمندی بی شترا ر ضور م ح

ستاندارد و عدم اتلاف آب، نتایج    شرایط ا دقیق   به دلیل وجود 

ست کنتور از        ستگاه ت شود. ولی در عمل د ستخراج می  تری ا

قاب یت لازم برای تشدددخیص صدددحت عم کرد کنتور برخوردار 

ست      ستگاه ت ست. بدین منظور در این تحقیق با خرید یک د ا

مدل      بل  تا یات      PT901کنتور پر کت آزمون متمم، عم  شدددر

تسددت نمونه آماری منتخب با حضددور در محل انجام شددد. با   

صفر تا دبی زیاد       شترکین از دبی  صرف آب م توجه به اینکه م

تار کنتور در دبی    باشددددد و چون رف های مخت ف  متغیر می 

گیری کنتور در عبوری متفاوت می باشدددد، ل ا خطای اندازه      

های مخت ف متفاوت است. ل ا برای اینکه برآورد دقیقتری دبی

ستخراج و گزارش گردد، بای  ستی در  از خطای کارکرد کنتور ا

سدده نقطه کاری از دامنه کارکرد کنتور با شددبیه سددازی رفتار 

شود، بدین منظور     سطی برای کنتور برآورد  کنتور خطای متو

بایستی کنتور مشترا در سه دبی کم، متوسط و زیاد به شرح 

 ذیل تست شود.

ست. مصرف       30این دبی در حدود  دبی کم: - ساعت ا لیتر بر 

ه شددیرآلات و مصددرف کولر و    آب در این دبی، ناشددی از چک 

مصددارف لحظات باز و بسددت و تنظیم جریان شددیرها و برخی 

الی   4باشد. مصرف یک خانوار معمولی   موارد ناچیز مصرف می 

صرف     6 سط م مترمکعب در  30تا  20نفره در دبی کم با متو

 است.  %10ماه و بدون کولر و چکه شیرآلات حدود 

سط  - صر   :دبی متو شرایط م ف معمولی یک واحد  این دبی در 

 800ظرفشویی یا روشویی با شیرآلات مصرف معمولی حدود     

ست. مصرف یک خانوار معمولی      ساعت ا نفره   6الی  4لیتر در 

مترمکعب  30تا  20در دبی متوسط با متوسط مصرف ماهانه     

 کل مصرف است.  %60حدود 

لیتر بر سدداعت در شددرایط  1600این دبی تا حد  دبی زیاد: -

شدن ه  شیر       باز  شویی و  شیر ظرف شیر بطور متال  مزمان دو 

مصدددرف یک خانوار    %30روشدددویی ایجاد می گردد. حدود    

 30تا   20نفره با متوسدددط مصدددرف ماهانه       6الی  4معمولی 

 افتد.  مترمکعب در این دبی اتفاق می
حجم آب عبوری در هریک از دبی های سدده گانه، جهت 

تسددت کنتور یک مشددترا با شددرایط متعارف از جم ه یک    

صرف       6الی  4خانوار  سط م سکونی با متو نفره در یک واحد م

مترمکعب در ماه طی یک سددال گ شددته بر   30تا  20ماهانه 

)معاونت برنامه ریزی و       انتخاب می شدددود  2اسددداس جدول  

ظارت راهبردی،   دبی عبوری حجم در این تحقیق  (.1391ن

 .لیتر انتخاب شد 40جهت تست کنتور، 
 

 
 

 فواصل حجم آب عبوری در دبی های سه گانه برای یک مشترک با شرایط متعارف (:2)جدول 

 دبی زیاد )لیتر( دبی متوسط )لیتر( دبی کم )لیتر( کل حجم تست )لیتر(

100 10 60 30 

50 5 30 15 

40 4 24 12 

20 2 12 6 

 

 مراحل تست کنتور

پس از انتخاب و مشدددخص شددددن مقدار آب لازم جهت 

تسدددت و تعیین میزان حجم عبوری در دبی های سددده گانه،      

 مراحل تست کنتور آب به شرح ذیل انجام گردید.

شتی در لوله  -1 شی داخل منزل   اطمینان از عدم وجود ن ک

 مشترا

هواگیری دسددتگاه تسددت کنتور با بازکردن آرام شددیر و  -2

تکان دادن و لرزاندن آرام دسدددتگاه، هوای داخل آن را      

ستگاه با آب اطمینان     شدن کامل د تخ یه کرده و از پر 

 حاصل کرد.

کنتور و دستگاه    اولیه تست را بسته و ارقام  دستگاه  شیر   -3

 شود. تست کنتور را به دقت یادداشت 
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ابتدا شدددیر را به تدریج و آرام باز کرده و دبی دسدددتگاه   -4

ست کنتور را در حد   ساعت تنظیم کرده و   30ت لیتر بر 

تا حجم لازم برای دبی کم از کنتور عبور     جازه داده  ا

 کند.

وقتی رقم دسددتگاه تسددت کنتور در دبی کم، حجم دبی   -5

کم را کامل نمود با باز کردن تدریجی شیر، دبی دستگاه  

لیتر بر سددداعت افزایش داده تا در دبی      800ا تا دبی  ر

 متوسط، حجم لازم برای تست عبور کند.

سط، حجم       -6 ست کنتور در دبی متو ستگاه ت وقتی رقم د

دبی متوسدددط را کامل نمود با بازکردن تدریجی شدددیر، 

لیتر بر ساعت افزایش داده   1600دبی دستگاه را تا دبی  

ت دبی زیاد کامل     تا در این دبی، حجم لازم برای تسددد 

شود و به محض رسیدن رقم به حجم مورد نظر، جریان   

 آب را قطع می گردد.

ست و  ثانویه پس از قطع جریان آب، ارقام  -7 کنتور مورد ت

 گردد.یادداشت دستگاه تست کنتور به دقت قرائت و 

ست کنتور      -8 ستگاه ت ست و کنتور د کارکرد کنتور مورد ت

ثانو    یه و  قت دو رقم       را از اختلاف دو رقم اول با د یه 

 2درصد خطای کنتور از رابطه   شده و اعشاری محاسبه   

محاسدددبه می گردد. اگر خطا منفی باشدددد یعنی کنتور 

شتر از مقدار واقعی ثبت    شترا حجم آب عبوری را بی م

می کند و اگر خطا متبت باشددد یعنی کنتور مشددترا  

 حجم آب واقعی عبوری را کمتر ثبت می کند.

    $-          #                                       100 ×  = % 

طه فوق   طای کنتور،    Eدر راب حجم آب  Aدرصدددد خ

ست کنتور و     ستگاه ت حجم آب عبوری از  Bعبوری از د

 کنتور مشترا طی فرآیند تست می باشد.

 
 نتایج و بحث

 دقت کنتورها

مد        بدون درآ به منظور تعیین حجم آب  در این تحقیق، 

شی از عدم دقت کنتورهای مشترکین خانگی،    کنتور  1007نا

مشترکین خانگی روستاهای شهرستان بیرجند با روش نمونه      

ست دقت          شدند. نتایج ت ستماتیک انتخاب  سی صادفی  گیری ت

 ارائه شده است.  3کنتورهای انتخاب شده، در جدول 

کنتور تسددت شددده،   1007، از بین 3جدول  براسدداس آمار

جاز      75%/3کنتور ) 759 حدوده م طا در م (  ϻ%5)( دارای خ

( دارای خطای خارج محدوده  24%/7کنتور ) 248باشددد و می

مجاز بوده و بایستی تعویض گردند. از بین کنتورهای با خطای 

( دارای خطای  19%/5کنتور ) 196بیشدددتر از محدود مجاز،    

کنتور مشدددترا حجم آب واقعی عبوری را  متبت بوده یعنی 

بت می  ند و  کمتر ث طای منفی   5%/2کنتور ) 52ک ( دارای خ

بوده و کنتور مشددترا حجم آب واقعی عبوری را بیشددتر ثبت 

 کند.می

 

 

  دقت کنتورهای نمونه آماری (:3)جدول 

 نام محدوده
 بازه

 درصد خطا

تعداد کنتور 

 شده تست

درصد از 

 کل

 تعداد کنتورهای

 محدوده مجاز و غیرمجاز

 درصد کنتورهای

 محدوده مجاز و غیرمجاز

 X 196 5/19 196 5/19 >  5 محدوده غیر مجاز

X ≤  5 > 0  محدوده مجاز  556 2/55 

= X (بدون خطامجاز )محدوده  3/75 759  0  45 5/4 

-5 محدوده مجاز  ≤ X <  0  158 6/15 

> X غیر مجاز محدوده  5-  52 2/5 52 2/5 

 

با توجه به اینکه با گ شدددت زمان به دلیل فرسدددایش،            

بات در کنتور و تغییرات    خوردگی، ورود مواد مع ق و رسدددو

سته می  شود، ل ا یکی از  درجه حرارت از دقت کنتورها آنها کا

سی تاثیر عمر کنتور در دقت می  شد. اهداف این تحقیق برر   با
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به       ل ا در این تحقیق بر اسددداس عمر کنتور، نمونه آماری را 

سال،   10-12سال،  7-9سال،  4-6سال،  1-3شش طبقدددده 

سددال تقسددیم گردیده و تاثیر افزایش   16-18سددال و  15-13

سی قرار گرفت   که عمر کنتور بر میزان خطای کنتور مورد برر

 ارائه شده است.  9الی  4نتایج در جداول 

کنتور تسددت شددده دارای   269، از بین 4مطابق جدول 

( دارای خطا در محدوده  82%/2کنتور ) 221سال،  3تا  1عمر 

جاز   طای  17%/8کنتور ) 48باشدددد و   ( میϻ%5)م ( دارای خ

بیشدتر از محدوده مجاز بوده و بایسدتی تعویض گردند. از بین   

با    های  جاز،       کنتور حدود م طای بیشدددتر از م کنتور  42خ

شترا حجم  %15/6) ( دارای خطای متبت بوده یعنی کنتور م

بت می  ند و  آب واقعی عبوری را کمتر ث ( 2%/2کنتور ) 6ک

طای منفی بوده و کنتور مشدددترا حجم آب واقعی    دارای خ

شتر ثبت می  ست کنتورهای    کند.عبوری را بی ساس نتایج ت برا

دارای خطای ( %9/87)کنتور  167، 5سددال در جدول  6تا  4

جاز بوده و     حدوده م طای  12%/1کنتور ) 23در م ( دارای خ

کنتور  18باشدددند که از بین آنها بیشدددتر از محدوده مجاز می

( دارای خطای متبت بوده یعنی کنتور مشدددترا حجم %9/5)

بت  ند و  می آب واقعی عبوری را کمتر ث ( 2%/6کنتور ) 5ک

ه و کنتور حجم واقعی را بیشدددتر ثبت  دارای خطای منفی بود 

 می کند.

 
 

  سال 3تا  1دقت کنتورهای با عمر  (:4)جدول 

 نام محدوده
 بازه

 درصد خطا

تعداد کنتور 

 تست شده

درصد از 

 کل

 تعداد کنتورهای

 محدوده مجاز و غیرمجاز

 درصد کنتورهای

 محدوده مجاز و غیرمجاز

 X 42 6/15 42 6/15 >  5 محدوده غیر مجاز

X ≤  5 > 0 محدوده مجاز  182 7/67 

= X محدوده مجاز )بدون خطا( 2/82 221  0  5 9/1 

-5 محدوده مجاز  ≤ X <  0  34 6/12 

> X محدوده غیر مجاز  5-  6 2/2 6 2/2 

  سال 6تا  4دقت کنتورهای با عمر  (:5)جدول 

 نام محدوده
 بازه

 درصد خطا

تعداد کنتور 

 تست شده

درصد از 

 کل

 تعداد کنتورهای

 محدوده مجاز و غیرمجاز

 درصد کنتورهای

 محدوده مجاز و غیرمجاز

 X 18 5/9 18 5/9 >  5 محدوده غیر مجاز

X ≤  5 > 0 محدوده مجاز  135 1/71 

= X محدوده مجاز )بدون خطا( 9/87 167  0  3 6/1 

-5 محدوده مجاز  ≤ X <  0  29 3/15 

> X محدوده غیر مجاز  5-  5 6/2 5 6/2 
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  سال 9تا  7دقت کنتورهای با عمر  (:6)دول ج

 نام محدوده
 بازه

 درصد خطا

کنتور تعداد 

 تست شده

درصد از 

 کل

 تعداد کنتورهای

 محدوده مجاز و غیرمجاز

 درصد کنتورهای

 محدوده مجاز و غیرمجاز

 X 37 1/21 37 1/21 >  5 محدوده غیر مجاز

X ≤  5 > 0 محدوده مجاز  93 1/53 

= X محدوده مجاز )بدون خطا( 3/74 130  0  9 1/5 

-5 محدوده مجاز  ≤ X <  0  28 16 

> X محدوده غیر مجاز  5-  8 6/4 8 6/4 

 

 

  سال 12تا  10دقت کنتورهای با عمر  (:7)جدول 

 نام محدوده
 بازه

 درصد خطا

تعداد کنتور 

 تست شده

درصد از 

 کل

 تعداد کنتورهای

 محدوده مجاز و غیرمجاز

 درصد کنتورهای

 محدوده مجاز و غیرمجاز

 X 46 43 46 43 >  5 محدوده غیر مجاز

X ≤  5 > 0 مجازمحدوده   42 3/39 

= X محدوده مجاز )بدون خطا( 2/54 58  0  9 4/8 

-5 محدوده مجاز  ≤ X <  0  7 5/6 

> X محدوده غیر مجاز  5-  3 8/2 3 8/2 

 

  سال 15تا  13دقت کنتورهای با عمر  (:8)جدول 

 نام محدوده
 بازه

 درصد خطا

تعداد کنتور 

 تست شده

درصد از 

 کل

 کنتورهایتعداد 

 محدوده مجاز و غیرمجاز

 درصد کنتورهای

 محدوده مجاز و غیرمجاز

 X 14 6/18 14 6/18 >  5 محدوده غیر مجاز

X ≤  5 > 0 محدوده مجاز  30 40 

= X محدوده مجاز )بدون خطا( 7/74 56  0  2 7/2 

-5 محدوده مجاز  ≤ X <  0  24 32 

> X محدوده غیر مجاز  5-  5 7/6 5 7/6 

 

  سال 18تا  16دقت کنتورهای با عمر  (:9)جدول 

 نام محدوده
 بازه

 درصد خطا

تعداد کنتور 

 تست شده

درصد از 

 کل

 تعداد کنتورهای

 محدوده مجاز و غیرمجاز

 درصد کنتورهای

 محدوده مجاز و غیرمجاز

 X 39 4/20 39 4/20 >  5 محدوده غیر مجاز

X ≤  5 > 0 محدوده مجاز  74 7/38 

= X محدوده مجاز )بدون خطا( 5/66 127  0  17 9/8 

-5 محدوده مجاز  ≤ X <  0  36 8/18 

> X محدوده غیر مجاز  5-  25 1/13 25 1/13 
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 ضریب تصحیح کنتورها

سبت حجم واقعی آب عبوری از      صحیح کنتور ن ضریب ت

بعبارتی، ضدددریب کنتور به حجم آب عبوری از کنتور اسدددت. 

تصحیح عددی است که در صورت ضرب در اختلاف رقم ثبت     

شددده قرائت قب ی و فع ی، میزان مصددرف واقعی مشددترا را   

نشان می دهد. جهت محاسبه ضریب تصحیح کنتور می توان     

 استفاده نمود. 3از رابطه 

(3      )              
حیم واقعی وه عبورد از رنیور

حیم وه عبورد از رنیور
  ریب تتحیح رنیور6  

کنتورهددای داری ضدددریددب تصدددحیح بزرگتر از یددک،  

ی بوده که میزان مصرف ثبت شده در کنتور کمتر از   یکنتورها

میزان واقعی است. بعبارتی دیگر کنتورهای مزبور دارای ت فات  

اسدددت و از این طریق زیان به شدددرکتهای آب و      غیرفیزیکی 

ی دارای ضدددریب کنتورهاهمچنین  .نمایندفاضدددلاب وارد می

تصدددحیح کوچکتر از یک، کنتورهایی بوده که میزان جریان      

ست. بعبارتی       شتر از میزان واقعی بوده ا شده در کنتور بی ثبت 

دیگر، در این حالت میزان مصددرف مشددترا بیشددتراز مقدار   

و از اینرو اجحافی به مشددترکین صددورت   واقعی ثبت گردیده

 گرفته است. 

کنتورهایی  برابر یک،کنتورهای داری ضددریب تصددحیح  

بوده که میزان جریان عبوری از کنتور برابر میزان واقعی بوده    

ست،  ستند. و نیز     ا سالم ه به عبارتی دیگر این کنتورها کاملاً 

کنتورهای دارای ضددریب تصددحیح بی نهایت، کنتورهایی بوده  

کنند، به عبارت دیگر این کنتورها که هیچ جریانی را ثبت نمی

 بودند.کاملاً خراب 

ضددرایب  3و  2های در این تحقیق با اسددتفاده از رابطه 

نتایج در  و هکنتور تسددت شددده برآورد شددد  1007تصددحیح 

 1007، از 10آورده شده است. براساس آمار جدول  10جدول 

( دارای ضریب تصحیح   74%/7کنتور ) 752کنتور تست شده،   

مصرف    بیشتر از یک بوده و کنتورها رقم کمتر از مقدار واقعی 

شان داده و شرکت آب و فاضلاب روستایی درآمد کمتری       را ن

( دارای ضریب  20%/8کنتور ) 209کسب می نماید. همچنین  

تصحیح کمتر از یک بوده و کنتورها رقم بیشتر از مقدار واقعی  

مصددرف را نشددان داده و در حق مشددترکین آب بابت پرداخت 

ها        جاف می گردد. تن هاء اضدددافی، اح نه آب ب کنتور  46هزی

کنتور تست شده دارای ضریب تصحیح      1007( از بین %4/5)

 یک بوده و به عبارتی کاملاً سالم بودند.
 ضریب تصحیح کنتورهای تست شده (:10)جدول 

 نام محدوده
تعداد کنتور 

 محدوده

درصد کنتور 

 محدوده از کل

ضریب تصحیح بزرگتر از 

 یک
752 7/74 

ضریب تصحیح مساوی 

 یک
46 5/4 

ضریب تصحیح کوچکتر 

 از یک
209 8/20 

 

صحیح کنتور برای هرکدام از طبقات    ضرایب ت همچنین 

  16الی  11عمر کنتور محاسدددبه گردید که نتایج در جداول        

  269ارئه شده است. ضریب تصحیح کنتور محاسبه شده برای       

( این طبقه  83%/28کنتور ) 224سدددال،  3تا   1کنتور با عمر  

بزرگتر از یک بوده و کنتور مشترا رقم  دارای ضریب تصحیح 

هد. و    کنتور  40کمتری از مصدددرف واقعی را نشدددان می د

( دارای ضریب تصحیح کوچکتر از یک بوده و کنتور   %14/87)

شان           سبت به مصرف واقعی مشترا ن مشترا رقم بیشتری ن

دارای ضددریب تصددحیح یک   %86/1کنتور معادل  5می داد و 

 بودند.  بوده و کنتور کاملاً سالم 

کنتور  153ضریب تصحیح   ، 12همچنین مطابق جدول 

دارای ضددریب تصددحیح بزرگتر از  سددال 6تا  4 ( طبقه%80/5)

( دارای ضریب تصحیح کوچکتر از   17%/9کنتور ) 34 بود.یک 

دارای ضددریب تصددحیح یک    %6/1کنتور معادل  3یک بوده و 

 بوده و کنتور کاملاً سالم بودند.
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 سال 3تا  1ضریب تصحیح کنتورهای با عمر  (:11)جدول 

 درصد کنتور محدوده از کل تعداد کنتور محدوده نام محدوده

 3/83 224 ضریب تصحیح بزرگتر از یک

 8/1 5 ضریب تصحیح مساوی یک

 9/14 40 ضریب تصحیح کوچکتر از یک

 

 سال 6تا  4ضریب تصحیح کنتورهای با عمر  (:12)جدول 

 درصد کنتور محدوده از کل تعداد کنتور محدوده نام محدوده

 5/80 135 ضریب تصحیح بزرگتر از یک

 6/1 3 ضریب تصحیح مساوی یک

 9/17 34 ضریب تصحیح کوچکتر از یک

 
 

 سال 9تا  7ضریب تصحیح کنتورهای با عمر  (:13)جدول 

 درصد کنتور محدوده از کل تعداد کنتور محدوده نام محدوده

 9/74 131 ضریب تصحیح بزرگتر از یک

 1/5 9 ضریب تصحیح مساوی یک

 20 35 ضریب تصحیح کوچکتر از یک

 

 سال 12تا  10ضریب تصحیح کنتورهای با عمر  (:14)جدول 

 درصد کنتور محدوده از کل کنتور محدودهتعداد  نام محدوده

 2/82 88 ضریب تصحیح بزرگتر از یک

 4/8 9 ضریب تصحیح مساوی یک

 4/9 10 ضریب تصحیح کوچکتر از یک

 
 

 سال 15تا  13ضریب تصحیح کنتورهای با عمر  (:15)جدول 

 درصد کنتور محدوده از کل تعداد کنتور محدوده نام محدوده

 7/58 44 از یکضریب تصحیح بزرگتر 

 7/2 2 ضریب تصحیح مساوی یک

 6/38 29 ضریب تصحیح کوچکتر از یک

 

 سال 18تا  16ضریب تصحیح کنتورهای با عمر  :16)جدول 

 درصد کنتور محدوده از کل تعداد کنتور محدوده نام محدوده

 2/59 113 ضریب تصحیح بزرگتر از یک

 9/8 17 ضریب تصحیح مساوی یک

 9/31 61 کوچکتر از یکضریب تصحیح 
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 مصرف واقعی مشترکین

پس از تسددت کنتورهای نمونه آماری و محاسددبه مقدار  

ضدددریب تصدددحیح کنتورها، برای تح یل تاثیر خطای کنتور       

مشددترکین در میزان مصددرف مشددترکین و محاسددبه مصددرف  

دوره قرائت سال   6واقعی، مصارف مشترکین نمونه آماری طی 

مد           1396 خدمات مشدددترکین و درآ نک اطلاعات اداره  با از 

روستایی خراسان جنوبی اخ  گردید. با     شرکت آب و فاضلاب  

اعمال ضریب تصحیح کنتورها در میزان مصرف سالانه، مقدار     

شترکین         صارف م شخص گردید. م شترکین م صرف واقعی م م

نمونه آماری قبل و بعد از اعمال ضدددریب تصدددحیح کنتور به    

ارائه  17در جدول   1396دوره قرائت کنتور سدددال   6تفکیک  

، مصارف مشترکین بعد از اعمال    17شده است. مطابق جدول   

درصد افزایش یافت. بیشترین افزایش در    7/4ضریب تصحیح   

درصددد مربوط به دوره شددشددم سددال )بهمن و   7/5با  مصددارف

سفند( و کمترین افزایش با   صد مربوط به دوره اول   06/4ا در

سال )فروردین و اردیبهشت( بوده است. پس از محاسبه میزان 

ر دوره قبل و بعد از اعمال ضددریب مصددارف مشددترکین در ه 

ضریب          سط وزنی  شده، میزان متو ست  صحیح کنتورهای ت ت

تصددحیح هر دوره برآورد شددد که دوره شددش سددال با ضددریب 

دارای بیشددترین ضددریب اصددلاح کنتور بود. همچنین    06/1

متوسددط وزنی ضددریب اصددلاح کنتور مشددترکین نمونه آماری 

 بدست آمد.   049/1

 

 

 تغییرات میزان مصرف مشترکین قبل و بعد از اعمال ضریب تصحیح کنتور (:17)جدول 

 دوره قرائت

مصرف قبل از اعمال 

ضریب تصحیح 

 )مترمکعب(

مصرف بعد از اعمال 

ضریب تصحیح 

 )مترمکعب(

 افزایش مصرف
متوسط وزنی 

 ضریب تصحیح
حجم 

 )مترمکعب(
 درصد

 و )فروردین 1دوره 

 اردیبهشت(
24800 25849 1049 06/4 042/1 

 043/1 11/4 1639 39836 38197 تیر( و )خرداد 2دوره 

 053/1 5 1485 29681 28196 شهریور( و )مرداد 3دوره 

 051/1 85/4 1119 23081 21962 آبان( و )مهر 4دوره 

 054/1 12/5 1030 20111 19081 دی( و )آذر 5دوره 

 060/1 7/5 1086 19050 17964 )بهمن و اسفند( 6دوره 

 049/1 7/4 7408 157608 150200 کل سال

 

 درآمد واقعی فروش آب

و اعمال ضدددرایب  تسدددت دقت کنتورها با توجه به نتایج

هزینه آب  ،مشترکین  1396سال  تصحیح کنتورها در مصارف   

محاسددبه شددد. برآورد هزینه آب بها   مجدد بهاء هر مشددترا 

مصرفی مشترکین در ماه های مخت ف سال با توجه به مصوبه     

ضلاب      صوا تعرفه های آب و خدمات دفع فا وزیر نیرو در خ

ست.          صورت گرفته ا شرایط عمومی آنها  ستایی و شهری و رو

ستایی      ضلاب رو شرکت آب و فا سان جنوبی  میزان درآمد  خرا

از محل فروش آب به مشترکینی که در این تحقیق کنتور آنها  

سال      شش دوره  ست گردید طی  ، قبل و بعد از اعمال  1396ت

صحیح در جدول     ست. مطابق جدول      18ضریب ت شده ا ارائه 

، قبل از اعمال  1396، میزان درآمد این شددرکت در سددال  18

عه، بر       طال یب تصدددحیح کنتور مشدددترکین مورد م ابر ضدددر

ریال می باشددد که با اعمال ضددریب تصددحیح  839,341,909

ریال افزایش پیدا می کند.      839,166,094,1مقدار درآمد به    

که افزایش      فت  قدار آب    7/4ل ا می توان گ درصددددی در م

مصددرفی در صددورت اعمال ضددریب تصددحیح کنتورها، باعث    
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شرکت در محل      89/16افزایش  صدی در میزان درآمد این  در

 می شود. 1396به مشترکین مورد مطالعه در سال  فروش آب
 

 1396 درآمد فروش آب قبل و بعد از اعمال ضریب تصحبح کنتور به تفکیک دوره در سال (:18)جدول 
 دوره 

 قرائت

درآمد قبل از اعمال ضریب 

 تصحیح )ریال(

درآمد بعد از اعمال ضریب 

 تصحیح )ریال(

 افزایش درآمد

 )درصد( )ریال(

 34/14 374,017,20 066,598,139 692,580,119  1دوره 

 66/11 697,178,52 527,633,447 830,454,395 2دوره 

 15/20 457,016,46 209,377,228 753,360,182 3دوره 

 41/21 744,205,23 465,384,108 721,178,85 4دوره 

 85/22 956,560,20 296,983,89 341,422,69 5دوره 

 49/28 722,845,22 275,190,80 503,344,57 6دوره 

 89/16 000,825,184 839,166,094,1 839,341,909 کل سال

 آب بدون درآمد ناشی از خطای کنتور مشترکین 

شی از عدم دقت     سبه حجم آب بدون درآمد نا برای محا

 استفاده نمود.  4کنتورهای مشترکین می توان از رابطه 

$/#                                              )1 – T× (C m= QNRWQ  
حجم آب بدون درآمد ناشدددی از عدم دقت         NRWQکه در آن  

حجم مصارف مجاز    mQکنتورها برحسب مترمکعب در سال و   

متوسط   TCبا درآمد مشترکین بر حسب مترمکعب در سال و    

با توجه اطلاعات بالانسینگ آب  ضریب تصحیح کنتورها است.

شددرکت آب و فاضددلاب روسددتایی خراسددان جنوبی در سددال   

، حجم مصارف مجاز با درآمد مشترکین آب روستاهای     1396

ل ا با    ترمکعب برآورد گردیده اسدددت.   م 16816621اسدددتان  

صحیح     ضریب ت شترکین،   049/1درنظر گرفتن  برای کنتور م

شترکین در     شی از عدم دقت کنتور م حجم آب بدون درآمد نا

مترمکعب می باشد. به عبارتی با توجه به   824014سال فوق  

سال    شرکت در  سهم آب بدون    ،1396حجم آب تولیدی این 

شی از عدم دقت کنتور مشترکین    م درصد حج  97/2درآمد نا

درصد حجم مصارف مجاز با درآمد     9/4آب تولیدی در سال و  

 این شرکت در سال می باشد.

 تحلیل اقتصادی تعویض کنتور

تعویض کنتورهای خراب و فرسددوده، یکی از برنامه های  

سالانه شرکت های آب و فاضلاب برای کاهش هدرفت ظاهری  

ها و افزایش   و افزایش درآمد اسدددت. با توجه به اعمال تحریم      

نرخ ارز در سدددال جاری، هزینه خرید و تعویض هر کنتور آب    

خانگی دارای افزایش چشددمگیری داشددته اسددت، بطوریکه در 

  هزینه خرید و تعویض هر کنتور خانگی با سددایز 1396سددال 
ρ
ς   این  1397ریال بوده ولی در سدددال   000,000,1حدود

ی  ریال رسدددیده اسدددت. ل ا بایسدددت       000,750,2هزینه به   

سبت به تعویض          شتر ن سواس بی ضلاب با و شرکتهای آب و فا

کنتور آب اقدام نمایند تا علاوه بر افزایش درآمد، هزینه خرید        

 کنتور در کمترین سال ممکن برگشت نماید.

ریال به ازای هر    2950با توجه متوسدددط قیمت فروش    

مترمکعب آب در کاربری خانگی برای شددرکت آب و فاضددلاب  

سان    ستایی خرا شکل   رو ساس هزینه خرید و     2جنوبی،  بر ا

با سدددایز     ρتعویض هر کنتور خانگی 
ς     و درآمد حاصدددل از

مد            بدون درآ کاهش حجم آب  ید ) جد های  جایگزینی کنتور

سددال متوالی بدسددت آمده   8ناشددی از عدم دقت کنتور( برای 

است. در شکل فوق محور افقی حجم آب بدون درآمد ناشی از 

سب مت  سال و محور عمودی  عدم دقت کنتور بر ح رمکعب در 

هزینه خرید و تعویض کنتور و درآمد حاصدددل از تبدیل حجم 

آب بدون درآمد به آب با درآمد بعد از تعویض کنتور اسدددت.        

بیانگر    8تا   1ها با شدددماره    همچنین در شدددکل فوق، منحنی 

شتم با فرض        سال اول تا ه صل از تعویض کنتور از  درآمد حا
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زینه خرید و تعویض هر کنتور   ه Aقیمت فروش ثابت و خط    

سایز   سال   2/1خانگی  و خط  1397بعد از افزایش نرخ ارز در 

B   سایز ρهزینه خرید و تعویض هر کنتور خانگی 
ς   سال در 

  ها است. قبل از اعمال تحریم 1396

با تعویض کنتوری که  1396، در سددال 2مطابق شددکل 

 مترمکعب در  120حجم آب درآمد ناشدددی از عدم دقت آن      

سدددال هزینه خرید و تعویض کنتور به      3سدددال بوده، بعد از  

شرکت برگشت می کرد، اما در صورتیکه همین کنتور در سال  

شود، هزینه خرید  1397 سال    8و تعویض آن بعد از  تعویض 

 .برگشت می کند

 

 
 سال متوالی براساس قیمت فروش هر مترمکعب آب خانگی 8هزینه تعویض کنتور و درآمد حاصل طی  (:2)شکل

 

 

های آب و         کت  یل افزایش نرخ ارز، شدددر با دل امروزه 

فاضدددلاب برای تهیه و تعویض کنتورهای خراب هزینه بالایی       

محتمل می شدددوند، ل ا باید کنتورهای برای تعویض انتخاب         

شوند که علاوه بر کاهش بیشتر حجم آب بدون درآمد، هزینه   

تهیه و تعویض کنتور سریعتر بدست آید. برای تعویض بایستی  

نتورهای انتخاب شددوند که علاوه بر بالا بودن درصددد خطا،   ک

میزان مصرف سالانه بالایی داشته باشند. برای درا بهتر این     

 3موضدددوم تفاوت برگشدددت سدددرمایه برنامه تعویض کنتور       

مترمکعب در  600و  400، 200مشدددترا با میزان مصدددرف 

و   4، 3سال به ازای درصد خطای یکسان به ترتیب در اشکال     

رائه شددده اسددت. مطابق اشددکال فوق بطور متال اگر کنتور ا 5

شترکی دارای   صرف        %30م صورتیکه میزان م شد، در خطا با

مترمکعب باشدددد، هزینه تهیه و   200سدددالانه آن مشدددترا 

شت نخواهد کرد، اما اگر     8تعویض کنتور بعد از  سال هم برگ

سال      شترا در  صرف همین م مترمکعب  600و  400میزان م

 8ه تهیه و تعویض کنتور مشترا به ترتیب بعد از  باشد، هزین 

سال برگشت خواهد کرد، ل ا بررسی میزان مصرف سالانه        5و 

مشدددترا یک فاکتور مهم برای انتخاب کنتور جهت تعویض      

 است.
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 مترمکعب در سال 200مصرف سال متوالی برای مشترک با  8هزینه تعویض کنتور و درآمد حاصل طی :3)شکل

 
 مترمکعب در سال 400سال متوالی برای مشترک با مصرف  8هزینه تعویض کنتور و درآمد حاصل طی  (:4)شکل 

 



 نشریه علمی پژوهشی مهندسی آبیاری و آب ایران               

 1399و دوم. زمستان دهم. شماره چهلیاز سال
220 

 

 

 
 مترمکعب در سال 600سال متوالی برای مشترک با مصرف  8هزینه تعویض کنتور و درآمد حاصل طی  (:5)شکل

 

 نتیجه گیری

در این تحقیق به منظور بررسدددی میزان آب بدون درآمد     

شترکین آب، با روش نمونه گیری     شی از عدم دقت کنتور م نا

مشترا آب روستاهای     20140تصادفی سیستماتیک از بین    

مشددترا جهت تسددت کنتور آب  1007شددهرسددتان بیرجند، 

شدند.   شرح ذیل   که انتخاب  جمع بندی نتایج این تحقیق به 

 بیان می شود.

 759کنتور انتخاب شده،  1007براساس نتایج تست دقت  -

جاز )    75%/3کنتور ) حدوده م طا در م بود و  ( 5ϻ%( دارای خ

( دارای خطای خارج محدوده مجاز بوده و  24%/7کنتور ) 248

بایسددتی تعویض شددوند. از بین کنتورهای با خطای بیشددتر از 

( دارای خطای متبت بوده    19%/5کنتور ) 196ود مجاز،  محد 

بت    یعنی کنتور مشدددترا حجم آب واقعی عبوری را کمتر ث

( دارای خطای منفی بوده و کنتور  5%/2کنتور ) 52کند و  می

 کند.مشترا حجم آب واقعی عبوری را بیشتر ثبت می

پارامتر سدددن، کنتورهای      - با درنظر گرفتن  در این تحقیق 

  4-6سددال،  1-3به شددش طبقه با عمر کنتور انتخاب شددده 

سال    16-18سال و   13-15سال،   10-12سال،   7-9سال،  

شان داد که با افزایش عمر         ست ن شدند. نتایج ت سیم بندی  تق

صورت       شود به این  سته می  کنتور، عمدتاً از دقت کنتورها کا

  درصددد 2/82سددال،  3که در طبقه کنتورهای با عمر کمتر از 

خطددای در محدددود مجدداز بوده ولی برای         کنتورهددا دارای   

دارای  درصدددد 5/66سدددال فقط  18تا   15های با عمر   کنتور

با افزایش عمر            ند. همچنین  جاز بود حدوده م طای در م خ

کنتور، میزان خطای منفی کنتورها افزایش داشدددته و کنتور     

 کند.مشترا حجم آب واقعی عبوری را بیشتر ثبت می

نتایج تسددت و ضددریب تصددحیح در این تحقیق با توجه به  -

شد که از بین        شخص  شده برای هر کنتور م سبه   1007محا

( دارای ضددریب  74%/7کنتور ) 752کنتورهای تسددت شددده،  

تصحیح بیشتر از یک بوده و کنتورها رقم کمتر از مقدار واقعی  

ستایی درآمد         شرکت آب و فاضلاب رو شان داده و  مصرف را ن

( دارای ضددریب 20%/8کنتور ) 209کمتری کسددب می کنند. 

تصحیح کمتر از یک بوده و کنتورها رقم بیشتر از مقدار واقعی  

مصددرف را نشددان داده و در حق مشددترکین آب بابت پرداخت 

کنتور  46شدددود و تنها  هزینه آب بهاء اضدددافی، احجاف می    

کنتور تست شده دارای ضریب تصحیح      1007( از بین %4/5)

 بودند.یک بوده و به عبارتی کاملاً سالم 

شده در میزان        - ست  صحیح کنتورهای ت ضریب ت با اعمال 

، مشددخص شددد که میزان 1396مصددرف مشددترکین در سددال 

مصرف مشترکین در سال فوق بعد از اعمال ضریب تصحیح از      

سال به   150200 سال    157608مترمکعب در  مترمکعب در 

صرفی بعد از    سبه مجدد آبهاء آب م افزایش پیدا کرده و با محا

شرکت از      اعمال  صحیح، درآمد این   839,341,909ضریب ت

به     یال  یدا می    839,166,094,1ر یال افزایش پ ل ا     ر ند.  ک
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درصدددی در مقدار آب مصددرفی   7/4توان گفت که افزایش می

در صدددورت اعمال ضدددریب تصدددحیح کنتورها، باعث افزایش  

درصدددی در میزان درآمد این شددرکت از محل فروش   89/16

می شدددود.   1396مطالعه در سدددال آب به مشدددترکین مورد 

،  1396همچنین با اعمال ضددریب تصددحیح در مصددارف سددال 

 بدست آمد. 049/1متوسط وزنی ضریب تصحیح کنتورها 

با توجه اطلاعات بالانسددینگ آب شددرکت آب و فاضددلاب    -

، با درنظر گرفتن  1396روسددتایی خراسددان جنوبی در سددال  

ب بدون  برای کنتور مشترکین، حجم آ  049/1ضریب تصحیح   

درآمد ناشدددی از عدم دقت کنتور مشدددترکین در سدددال فوق  

مترمکعب اسددت. به عبارتی سددهم آب بدون درآمد    824014

درصددد حجم آب  97/2ناشددی از عدم دقت کنتور مشددترکین 

درصد حجم مصارف مجاز با درآمد این   9/4تولیدی در سال و  

 .شرکت در سال است

 

 
 

 

 

 منابع 

سومین همایش       1388 ،ش.ازلی شهر و نایین(.  شهر فریدون شترکین بر آب بدون درآمد )مطالعه موردی دو  . تاثیر تعویض کنتورها م

 م ی آب و فاضلاب با رویکرد اصلاح الگوی مصرف. دانشگاه صنعت آب و برق. تهران.

. ارزیابی دقت کنتورهای خانگی و تاثیر آن در مقدار مصددرف واقعی آب مشددترکین مسددکونی.    1390 م.و ع یخاصددی، م.راکرام نیا،

 چهارمین کنفرانس مدیریت منابع آب ایران. دانشگاه صنعتی امیرکبیر. تهران. 

شددهر  13درآمد . ارزیابی دقت کنتورهای آب خانگی و تاثیر آن در میزان آب بدون 1396پوراسددحاق،م.، مبینی،م.ا و پوراسددحاق،م. 

 تابعه شرکت آب و فاضلاب خراسان رضوی. اولین همایش م ی مدیریت مصرف و هدررفت آب. دانشگاه شهید بهشتی. تهران.

. مطالعه موردی میزان صحت عم کرد کنتورهای آب مشترکین شهر سبزوار. اولین همایش م ی مدیریت مصرف و  1396پیش یار،م. 

 تهران. هدررفت آب. دانشگاه شهید بهشتی.

سومین      1388، طیبه،ا و په وان زاده،ح. .خادمی فر، س.م.ر صادی تعویض کنتورهای خطادار )اجزای هدررفت ظاهری(.  سی اقت . برر

 همایش م ی آب و فاضلاب با رویکرد اصلاح الگوی مصرف. دانشگاه صنعت آب و برق. تهران.

شاورز،س.       سانی،م و ک سا سی نقش تعویض کن 1396دلاوری،ب.،  سوده کم کار بر کاهش آب بدون درآمد )مطالعه   . برر تورهای فر

 موردی: بندر گناوه(. اولین همایش م ی مدیریت مصرف و هدررفت آب. دانشگاه شهید بهشتی. تهران.

 . تح یل آماری پیشرفته. انتشارات دانشگاه امام جعفر صادق )م(. ویرایش دوم.1397سبحانی فرد،ی. 

سددال و   10. مطالعه موردی تاثیر تعویض کنتورهای با عمر بالای 1387منصددوریان،ا.، باقری،ا و لشددکری،ا.  شددمسددیان،م.ر.، شدداه  

شگاه              صرف. دان صلاح الگوی م ضلاب با رویکرد ا شهر آرادان(. دومین همایش م ی آب و فا صل از آن در جامعه نمونه ) ستاوردهای حا د
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Economic Study and Analysis of the Flowmeters Error of the Home 

Subscribersand its Effect on the Amount of Non-Revenue Water 
 

Abolfazl Akbarpour 1* , Mohsen Azizi2  

 
Abstract  

Checking of flow meters and increasing their accuracy will increase the efficiency of the water distribution 

network, optimal use of water resources and decrease the amount of Non-Revenue water. This study was 

carried out to identify the amount of Non-Revenue water due to the inaccuracy of the flow meters of subscribers 

in the villages of Birjand. In this research, a systematic random sampling method of 1007 flow meters was 

used. This is equivalent to 5% of household subscribers in the villages of Birjand. Taking into account the 

lifetime of the flow meter, the flow meters were divided into six groups of 1-3 years, 6-4 years, 9-7 years, 10-

12 years, 13-15 years and 16-18 years. The results of this study showed that 75.3% of the flow meters had an 

error in the allowed range and 24.7% had a higher error than the permitted range, 19.5% of them had a positive 

error and 5.2% had a negative error. By increasing the life of the flow meter, the precision of the flow meter 

is reduced and the volume of the actual flow of water is mostly recorded. According to the expenditures of 

1396, the average weight of the corrected coefficient of the tested meters was 1.049 and the application of this 

coefficient in the consumption of the year studied subscribers and the recalculation of water bills, increased by 

4.7 percent of the cost and 16.98 percent of revenue It was a company. Also, with these correction coefficients 

in total water consumption in 1396, the total subscribers of the province, it was found that the volume of Non 

Revenue water due to the lack of  precision of the meter consumed 2.97% of the volume of producing water 

and 4.9% of the volume of allowable consumption of the company's revenue. 
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