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Abstract 
The global crisis caused by the spread of the coronavirus has created new 
management scenarios in various economic and social sectors. In this study, 
by introducing smart water meters and examining their effectiveness in the 
process of remote reading of water consumption of subscribers, we seek to 
use the benefits of information technology solutions in the water industry to 
reduce or eliminate the risks of future crises. And after introducing and 
expressing the benefits of such intelligent measurement systems, using data 
from projects implemented in the country, their key role in facing and 
solving the global crisis caused by the outbreak of the virus from the 
perspective of reducing water consumption and we will review the guarantee 
of providing services in absentia. 
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هوشمند بر بحران مصرف آب  یاستفاده از کنتورها یاثربخش
 کرونا روسیو وعیاز ش یناش

 

   یکلانتر دیمج
آب و  یشرکت مهندس، اطلاعات یفناور تیریمد یدکتر

 .رانیا، تهران، فاضلاب کشور
 

   یگهروئ یرسول البرز دیس
چهارمحال ، البرزتوان یشرکت کنتورساز، برق یکارشناس مهندس

 .رانیا، یاریو بخت
  

 

  یزاده دهکرد یالهه لطف
، البرزتوان یشرکت کنتورساز، برق یارشد مهندس یکارشناس

 .رانیا، یاریبختچهارمحال و 
  

 

  ییاحمد رضا کسرا
واحد تهران  یدانشگاه آزاد اسلام، یصنعت تیریمد یدکتر
 .رانیا، تهران، یمرکز

 چکیده
 مختلف یها بخش در را جدیدی مدیریتی سناریوهای، کرونا ویروس گسترش از ناشی جهانی بحران

 رفع و مسئله حل در اساسی نقش فناوری و علم، زمینه این در. است کرده ایجاد اجتماعی و اقتصادی
 آب کنتورهای معرفی با پژوهش این در. دارد آب مصرف میزان افزایش ازجمله، مرتبط های چالش

 دنبال به، مشترکین آب مصرف میزان دور راه از قرائت فرایند در ها آن اثربخشی میزان بررسی و هوشمند
 ناشی مخاطرات حذف یا و کاهش منظور به، آب صنعت در اطلاعات فناوری راهکارهای مزایای از استفاده

 با، هوشمند گیری اندازه یها سامانه گونه این مزایای بیان و معرفی از پس و هستیم رو پیش یها بحران از
 رفع و مواجهه در ها آن اساسی نقش، کشور سطح در اجراشده یها پروژه از حاصل یها داده از گیری بهره

 خدمات ارائه تضمین و آب مصرف منظر کاهش از را ویروس شیوع از ناشی جهانی بحران چالش
 .داد خواهیم قرار موردبررسی غیرحضوری صورت به

   .قرائت از راه دور، کاهش مصرف آب، کنتور آب هوشمند، کرونا روسیو :ها واژهکلید
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 مقدمه
های  سال باشد که خصوصاً در منشأ زندگی و یکی از سه عنصر اصلی اکوسیستم می، آب

اخیر بیش از سایر منابع حیاتی با بحران جدی و کمبود روبرو شده است. اهمیت نقش 

ها در پیشبرد  در سلامتی و رفاه انسان و نقش آن، حیاتی آب و دفع بهداشتی فاضلاب

انتظار ، محیطی انداز زیست (. مطابق چشم3131، توسعه بر همگان واضح است )کلانتری

درصد افزایش یابد )با در نظر گرفتن  00یزان تقاضای جهانی آب م 0202رود تا سال  می

در بحران  0202درصد از جمعیت جهانی تا سال  02عنوان پایه( و بیش از  به 0222سال 

شدید کمبود آب قرار خواهند گرفت. رشد جمعیت و توسعه اقتصادی دلایل اصلی 

 (.0230، 3و همکارانافزایش تقاضا برای آب شیرین در سراسر جهان است )ساویچ 

اند که تأسیسات  براثر تجربه به این باور رسیده، بسیاری از کشورها در دنیای امروز

مرتبط با فرآیندهای آب و فاضلاب به دلیل تأثیرات عمیق بر روی سلامت انسان و 

بردار در  مدیران ارشد بهره، وسیله زیست باید تحت نظارت و کنترل قرار گیرد. بدین محیط

انتقال و ، هرلحظه و از هر مکان بر اساس درجه اولویت و دسترسی خود بر فرآیند تولید

توانند این  توزیع و تصفیه نظارت داشته و در صورت نیاز و با توجه به سطح دسترسی می

 فرآیندها را کنترل و هدایت نمایند.

، ه پایداردنیای امروزی بر مبنای فناوری است؛ جایی که برای نیل به اهداف توسع

، هایی که این فناوری اهمیت زیادی دارد. یکی از حوزه 0فناوری اطلاعات و ارتباطات

سازی دینامیک  های مختلف مانند تشخیص نشت و بهینه نقش کلیدی در رسیدگی به چالش

عنوان  امروزه شبکه هوشمند آب به، مدیریت آب است. درواقع، کند و پویا در آن بازی می

دیریت آب پیشنهاد شده است که فناوری اطلاعات و ارتباطات را نسل بعدی طرح م

 کند. منظور افزایش اثربخشی تمام عناصر ساختار شبکه آب به هم مرتبط می به

شهر و وجود بالغ  3202با توسعه صنعت آب و فاضلاب در بیش از ، در کشور ایران

ین حوزه بسیار مشهود لزوم نگرش کلان مدیریتی در ا، تأسیسات در این صنعت 01222بر 
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شده وزارت نیرو در زمینه مدیریت  های تعریف باشد. در این خصوص شاخص می

لزوم گذر از ، 3020سیستماتیک منابع آب و تأسیسات آب و فاضلاب در افق سال 

نماید. بند هفت  برداری سنتی به یک سیستم نوین مبتنی بر فناوری روز را دو چندان می بهره

 ها عبارت است از: اخصو دوازدهم این ش

 های توزیع برداری از شبکه های هوشمند در مدیریت و بهره گیری از سیستم بهره 

 پذیری ناشی از  ریزی و استفاده بهینه از منابع آب و عملاً کاهش ریسک برنامه

های ضعیف و بعضاً غلط یا غیرواقعی مبتنی بر آمار و اطلاعات نادرست یا با  بینی پیش

های مدیریت  سازی سامانه صورت مستقیم بر استقرار و پیاده ر اندك که بههای بسیا دقت

 (.3130، کند )کنترل سازان فرآیند هوشمند آب تأکید می

وهفت قانون اصلاح الگوی مصرف انرژی  از سوی دیگر و با عنایت به ماده چهل

و آب  گـاز، منظور مدیریت تولید و مصرف بـرق مقررشده است تا به، 3131مصوب سال 

اند تا دسـتورالعمل فنـی  های نیـرو و نفـت حسب مورد موظف وزارتخانه، در کشـور

برداری زیرسـاخت و تجهیزات  نصـب و بهره، تـأمین، سـاخت، همسـان طراحـی

ابلاغ و اجرا نمایند و برای همه متقاضیان ، گیری و کنترل شبکه هوشمند را تعیین اندازه

ای هوشـمند مجهـز بـه سیسـتم قرائـت و کنترل هوشمند بار فقـط کنتورهـ، جدید اشتراك

مقرر شده است تا حداکثر ، و امکانات فناوری اطلاعاتی روزآمد را نصب نمایند. همچنین

ظرف مـدت پـنج سـال کنتورهـای همـه مشـترکین موجـود بـا اولویـت مشـترکین 

زیرســاخت و تجهیـزات ، ــورهاهای توزیـع و انتقـال را بـا کنت پرمصرف و همچنین شبکه

مجهـز بـه سـامانه قرائـت و کنتـرل هوشـمند بـار و فنـاوری اطلاعـاتی روزآمـد جـایگزین 

کنتـرل و فنـاوری ، های قرائـت نمایند. در تبصره همین بند قانون آمده است که سامانه

برداری  و بهرهاجرا ، صورت هماهنـگ و یکپارچه طراحی گـاز و آب به، اطلاعـات بـرق

 خواهد شد.

منظور تحقق استقرار شهر  که به آنچه مشخص است این، نظر از الزامات قانونی صرف

مدیریت ساختارهای زیربنایی ، هوشمند و به دلیل رشد صنعتی سریع و لزوم توسعه زیربنایی
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های  شبکه، نیز باید تجهیز و تکمیل شود. ازجمله ساختارهای زیر بنایی دارای اهمیت

هوشمندسازی را به یک الزام حیاتی در صنعت آب و ، باشند که این موضوع رسانی می آب

های نوین  محققین همواره به دنبال ایجاد روش، واسطه آن فاضلاب تبدیل کرده است که به

اند. لحاظ کردن  های آب بوده برداری بهینه از شبکه برای استفاده در جهت طراحی و بهره

عوامل توفیق ، پذیری آن رسانی و تغییر و تحول یایی سیستم آبپو، های فنی نوآوری

، های هوشمند سازی ها و از میان تمام روش باشد که بر مبنای آن مدیریت مصرف آب می

عنوان یک روش اقتصادی در جهت  توان به استفاده از کنتورهای آب هوشمند به می

 روزآوری آن اشاره نمود. هوشمند سازی و به

مدارك و مستندات ، های موجود در این پژوهش اس و با استفاده از دادهبر همین اس

اثربخشی استفاده از کنتورهای هوشمند و بازخورد میزان مصرف و مدیریت آب در بخش 

 گیرد. خانگی مورد ارزیابی قرار می

 مبانی نظری و پیشینه پژوهش

به ، 3ب هوشمندضمن بررسی مقوله شهر هوشمند و شبکه آ، در بررسی ادبیات پژوهش

آنچه تحت عنوان تعریف کنتور هوشمند و دستاوردهای آن در صنعت آب و فاضلاب 

 پرداخته شده است.

 4شهر هوشمند

پردازان علوم مختلف بوده  عنوان خاستگاه تمدن بشری همواره موردتوجه نظریه به، شهر

ها و  و نارساییهای اندیشمند را برای رهایی از مشکلات  انسان، است. فضای پیچیده شهر

جدید شهری وادار نموده   رسیدن به حد متعالی زندگی به فکر اصلاح و ایجاد ساختارهای

بدیل حل معضلات شهری  عنوان راهکار بی به، است. شهر هوشمند در طی یک دهه اخیر

(. بر اساس 3- 02 :3130، موردتوجه شهرسازان و مدیران شهری واقع شده است )محمدی

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Smart Meter 

2. Smart City 



 7011 پاییز | 71شماره | دهم سال |وکار هوشمند کسب تیریمطالعات مدنشریه علمی  | 711

تعریفی واحد برای شهر هوشمند در میان متخصصان امر وجود ، ت گرفتههای صور بررسی

دستیابی به وضعیت پایدار در ، توان گفت که هدف اصلی شهرهای هوشمند ندارد؛ اما می

گذاری شده و موردنظر(  های مدرن در برخی از ساختارهای )هدف آوری شهر با کمک فن

ریزی  های برنامه تال پیشرفته را با روشهای دیجی کند فناوری است. شهر هوشمند سعی می

یکپارچه کند. ، کند های نوآورانه که در ارتقاء پایداری کمک می حل شهری برای یافتن راه

، ریزی و مدیریت توان در قالب سه ویژگی اصلی برنامه های شهر هوشمند را می ویژگی

های فوق در یک  ام جنبهها قرار داد و لازم است که تم مردم یا سرمایه انسانی و زیرساخت

 (.02 :0231، شهر هوشمند توسعه یابد )آودهل

 شبکه آب هوشمند

های متعدد  عنوان یک سیستم که دارای زیر سیستم در درجه اول شهر را به، شهر هوشمند

(. بدیهی است که آب منبع حیات انسان 0 :0230، کند )هاف و همکاران است بررسی می

ای  طور فزاینده کمبود منابع آب مناسب شرب به، وسعه شهریاست و با افزایش جمعیت و ت

کند. به دلیل تأثیر  شود و موضوع آلودگی آب نیز بیشتر و بیشتر اهمیت پیدا می برجسته می

نظارت و ، سالی و هوای مخاطره انگیز در سرتاسر جهان خشک، جدی ناشی از سیل

عنوان بخش  دل شده است. بهمدیریت منابع آب به یک مشکل بزرگ برای توسعه شهری ب

عنوان المانی مهم برای  رود تا )فرآیند( آب هوشمند به انتظار می، مهمی از شهر هوشمند

تواند چند  های اطلاعات و ارتباطات که می کمک به جوامع توسط نسلی جدید از فناوری

ازحد  کمبود منابع آب به دلیل استفاده بیش، مشکل نظیر تغییرات اقلیمی در سطح جهان

سالی و تخریب  توسط مردم و وضعیت بغرنج منابع آبی مانند سوانح شدید و خشک

برخی ارکان شهر هوشمند ، 3پذیرفته شود. شکل ، زیست را حل کند های محیط بوم زیست

گیرد. با  دهد که مدیریت آب و فاضلاب را نیز در برمی و کاربردهای آن را نشان می

، وری منابع آبی بهبود یابد رود که بهره انتظار می اجرای سامانه مدیریت هوشمند آب

جویی در مصرف آب پدید آید و در نهایت پروسه  فرهنگ جمعی برای ترویج صرفه
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توسعه یابد )یوانوآن و ، واسطه اطلاعات مرتبط با حفاظت از آب صیانت از منابع آبی به

 (.300 :0231، همکاران

 
 (180 :4102، ارکان و موارد کاربرد متنوع شهرهای هوشمند )ویجیا و سیواکومار .0شکل 

مدل جدید توسعه پایدار شهری است که به شرکت آب و ، درواقع شبکه آب هوشمند

کنترل مؤثرتر مدیریت ، سازی عملکرد سیستم دهد تا به سمت بهینه اجازه می، فاضلاب

خرابی تجهیزات حرکت کند )الین و  نشت و کاهش زمان تعمیر و نگهداری و نرخ

صرفاً استفاده ، برد (. آنچه یک شهر را به سمت هوشمندی پیش می3-0 :0230، همکاران

از ابزار الکترونیک و سیستم ارتباطاتی آن شهر نیست بلکه استفاده از این ابزار جهت 

شهر  سازی ارتقای کیفی سطح زندگی شهروندان یک شهر است. دو هدف اصلی از پیاده

باشد. شبکه هوشمند  ارتقای کیفیت و سطح زندگی و توسعه پایدار اقتصاد می، هوشمند

رسانی و تأمین پایدار و مطمئن آب  یکی از اجزای مؤثر در ارتقا کیفیت خدمات، آب

باشد. با توجه به گستردگی پارامترهای مؤثر  عنوان یکی از نیازهای اساسی شهروندان می به

برخی از پارامترهای مؤثر در ، کند تنیده را ایجاد می یک شبکه درهم های آب که در شبکه

هر یک در تقابل با ، شوند که بعضاً حسب توابع هدف کنترل بهینه تأسیسات مشاهده می

برداری و  رسانی را در شرایط مختلف بهره یکدیگر بوده و کنترل بهینه سیستم آب

برداران  ج از توان فکری و زمانی بهرهشدت مشکل و غالباً خار های احتمالی به بحران

های  نماید. به این منظور و برای افزایش سطح کیفی و کمی خدمات و کاهش هزینه می

 های هوشمند آب با تعریف کلی زیر ثبت شد: تکنولوژی نوینی تحت نام شبکه، مرتبط
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بهینه  ،هایی با کارایی بالا هستند که امکان مدیریت بهنگام شبکه، های هوشمند شبکه

کنند )بهپویان امین  برداری و توزیع منابع آبی را فراهم می بهره، و مطمئن را برای تولید

 (.0-30 :3130، منتظر

 کنتور آب هوشمند

گیری در  طور پیوسته حجم آبی که از درون مبدل اندازه کنتور آب دستگاهی است که به

المللی  دهد )سازمان بین ش میسازی و نمای ذخیره، گیری گذرد را اندازه شرایط سنجش می

 (.0 :0231، شناسی قانونی اندازه

با اصول ، های مختلف تکنولوژی، گیری و ثبت مصرف آب منظور اندازه به

ها در چهار گروه  عمده این تکنولوژی، صورت کلی گیری متفاوت وجود دارد که به اندازه

ترکیبی و کنتورهای ، ربینیکنتورهای سرعتی یا تو، کنتورهای مکانیکی یا جابجایی مثبت

 (.3233-3200 :0231، الکترومغناطیسی قرار خواهند گرفت )بویل

شود که  های مختلف انجام می گیری جریان با روش گونه که اشاره شد اندازه همان

استفاده از فناوری توربین یا همان کنتورهای ، ترین آن متداول، برای کاربردهای مسکونی

 (.03 :0221، ؛ یودر10 :0223، ؛ یودر31-31 :0233، ینیکباشد )کرا توربینی می

ماهه  صورت دستی و عموماً در فواصل ماهانه یا سه قرائت کنتورهای معمولی آب به

های آب و مشترك ثبت شود. از طرف  شوند تا میزان مصرف آب برای شرکت انجام می

اساسی دیگر مواجه های  های دستی توسط مأمورین قرائت با چالش در قرائت، دیگر

 توان اشاره نمود: خواهیم بود که به موارد زیر می

 خطای قرائت به علت ثبت اطلاعات توسط نیروی انسانی؛

 افزایش دوره قرائت به دلیل محدودیت در نیروهای قرائت و افزایش تعداد مشترکین؛

 ن؛های وصول آ چاپ و توزیع قبوض و همچنین هزینه، توجه صدور های قابل هزینه

 موقع انشعابات غیرمجاز؛ عدم شناسایی به

 وتحلیل اطلاعات مشترکین؛ عدم امکان تجزیه

 عدم امکان اعمال الگوهای مدیریت مصرف ازجمله برخورد با مصارف غیرمتعارف؛
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گیری و کنترل مداوم  منظور اندازه به، 3332ظهور کنتورهای هوشمند در اواخر دهه 

وتحلیل  امکان استفاده از ابزارهای تجزیه، های فوق لشعلاوه بر رفع چا، میزان مصرف آب

 (.3 :0233، ها را فراهم کرد )کمینولا داده

کند بلکه از طریق ارتباطات  گیری می تنها جریان آب را اندازه کنتور هوشمند آب نه

امکان نظارت و کنترل از راه دور و ، یا گسترده 0های محلی و اتصال به شبکه 3سیم بی

، کند. از طرف دیگر ها از طریق تشخیص نشت را فراهم می یرساختنگهداری ز

، صدور صورتحساب، گیری هوشمند آب امکان مدیریت مشترکین های اندازه سیستم

های آماری ازجمله  کاری در کنتور و گزارش شناسایی و جلوگیری از سو استفاده و دست

تجمعی و غیره را از طریق میزان مصرف روزانه و ، نشتی، وضعیت دریچه، وضعیت باتری

 کنند. افزاری فراهم می های نرم سامانه

نوعی کنتور پیشرفته اشاره دارد که میزان مصرف آب را با جزئیات  کنتور هوشمند به

کند و اطلاعات دریافتی را از طریق برخی  بیشتر نسبت به یک کنتور معمولی مشخص می

کند  های آب ارسال می به شرکت های ارتباطی برای نظارت و صدور صورتحساب شبکه

 (.31-31 :0233، )کراینیک

های آب و فاضلاب  کنتورهای هوشمند مزایای بسیاری برای مشترکین و شرکت

گیری آگاهانه در خصوص  ها امکان تصمیم این سیستم، خواهند داشت. برای مشترکین

اهش ک، ارائه خدمات غیرحضوری، های آب و فاضلاب مدیریت مصرف و برای شرکت

آورند. استفاده از  های نیروی کار و از طرف دیگر تشخیص نشت را نیز فراهم می هزینه

کنندگان فراهم  های رفتاری مصرف کنتورهای هوشمند اطلاعات پایه را جهت ساخت مدل

طور مؤثر نگرش کاربران را به سمت رفتارهای منجر به کاهش و مدیریت  کند که به می

تغییرات رفتاری و نگرش ، کنتورهای هوشمند، طور خاص هکند. ب مصرف آب اصلاح می

، کنند )فیلدینگ جویی در مصرف آب را از طریق بازخوردهای متناسب ترویج می صرفه

0231: 101-103.) 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Wire Less 
2. LAN: Local Area Network 
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ثبت و ، کنتورهای هوشمند مصرف را در زمان واقعی یا نزدیک به آن، از طرف دیگر

، )کمیسیون فدرال رگولاتوری انرژیکنند  های آب و مشترك ارسال می برای شرکت

های  با مزایای قرائت، روز در مورد مصرف شود تا اطلاعات به (. این امر باعث می0231

تر نشت و هدر رفت آب و همچنین شفافیت بیشتر در مورد  تر و سریع شناسایی آسان، دقیق

شود  بینی می کننده فراهم شود. با توجه به این موضوع که پیش میزان مصرف برای مصرف

استقرار کنتورهای هوشمند منجر به کاهش مصرف آب فراتر از موارد مرتبط با کنتورهای 

ای بر روی نصب کنتورهای  طور فزاینده های آب به ها و شرکت دولت، معمولی فعلی شود

؛ آندا و 10 :0230، ؛ بیل313-333 :0231، اند. )بریتون و همکاران هوشمند متمرکز شده

 (10-33 :0231، همکاران

 مزایای عام استفاده از کنتورهای آب هوشمند

یابیم که قرائت و  تر به مزایای استفاده از کنتورهای هوشمند آب درمی با نگاهی دقیق

عنوان هدف اصلی استقرار  های مربوط به میزان مصرف آب به دسترسی از راه دور به داده

سازی کنتورهای  در طراحی و پیادهشده است.  گیری هوشمند عنوان های اندازه سامانه

های مربوط به عدم دسترسی به  هوشمند آب قرائت از راه دور تلاش شده است تا چالش

، های نیروی انسانی هزینه، خطاهای ناشی از قرائت دستی، کنتورها در منازل مشترکین

صدور و توزیع قبوض و خطرات بهداشتی و ایمنی شغلی مرتبط با ، های چاپ هزینه

-3200 :0231، اندن دستی کنتورهای معمولی آب برطرف شود )بویل و همکارانخو

3233.) 

های  برداری از شبکه از لحاظ فنی در بهره، اثرات بسیار مثبتی، مزایای ذکرشده

رسانی از طریق  رسانی به وجود آورده؛ کنترل و نظارت همیشگی بر روی شبکه آب آب

سازد که در همه  بردار فراهم می کان را برای بهرهافزارهای کنتورهای هوشمند این ام نرم

طی مسافت و صرف زمان و هزینه زیاد بتواند کلیه تغییرات به ، حال بدون نیاز به اعزام نیرو

وجود آمده در سیستم و کلیه شرایط موجود را مشاهده نموده و در مواقع موردنیاز تغییرات 

 نماید. لازم را بر روی کنتورهای هوشمند موجود اعمال
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ها و ثبت اطلاعات  وجود کنتورهای هوشمند و استفاده از جداول و نمودار

افزارهای این سیستم در آنالیز و تحلیل میزان مصرف مشترکین کمک  آمده از نرم دست به

 کند. شایانی می

کنترل میزان آب هدر رفت در شبکه ، مزیت دیگر استفاده از کنتورهای آب هوشمند

های  با هدف شناسایی مؤلفه "ست. مطالعات کاهش آب بدون در آمد اولاً انتقال و توزیع ا

خطای مدیریت ، آب بدون درآمد در دو بخش هدر رفت ظاهری شامل: مصارف غیرمجاز

گیری و هدر رفت واقعی شامل: نشت از شبکه  داده و سیستم و عدم دقت تجهیزات اندازه

از مخازن و نشت از انشعابات مشترکین  نشت، سرریز مخازن، نشت از خطوط انتقال، توزیع

، اصلاح خطوط انتقال، های اجرایی اعم از اصلاح شبکه هدفمند نمودن کلیه فعالیت "و ثانیاً

تعویض کنتورهای خراب و دارای خطای غیرمجاز و غیره ، بازسازی انشعابات مشترکین

 (.3 :3133، گیرد )مرادی نژاد جهت کنترل و کاهش آب بدون درآمد صورت می

های سامانه کنتورهای آب هوشمند قرائت  ازجمله ویژگی، هشدارهای مربوط به نشتی

توجهی از آب  سالیانه از هدر رفت حجم قابل، باشد. استفاده از این سامانه از راه دور می

 تولیدشده جلوگیری خواهد کرد.

 مزیت مهم دیگر، های داخل ساختمان کنترل هدر رفت آب در بخش شکستگی لوله

های داخل ساختمان  گیری هوشمند است. شکستگی لوله های اندازه استقرار این سامانه

گردد. این  ای از آب ورودی به ساختمان می ملاحظه باعث هدر رفت حجم قابل

ها در زمان استفاده از کنتورهای آب معمولی پس از دریافت قبوض بالای  شکستگی

پیگیری خواهد بود؛ که این امر علاوه بر  تشخیص و بهای برای مشترکان خانگی قابل آب

 موجب هدر رفت حجم بالایی از آب خواهد شد.، ایجاد نارضایتی در مشترکین

افزاری  های نرم تحلیل و نمودارهای مصرف در سامانه های قابل استفاده از خروجی

کنتورهای آب هوشمند و بررسی میزان مصرف روزانه توسط مشترکین تشخیص 

 ترین زمان ممکن میسر ساخته است. رفت آب را در کوتاه شکستگی و هدر
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 مندی از کنتورهای آب هوشمند بحران جهانی ویروس کرونا و مزایای بهره

در روزهایی که نگرانی عمومی نسبت به ویروس کرونا باعث ایجاد نوعی فرهنگ 

همه ها به یک اندازه برای  مشخص شده است که رعایت دستورالعمل، خودکنترلی شده

 افراد قابلیت اجرایی ندارد.

ها ارتباط هرروزه با عموم آحاد جامعه  هایی وجود دارند که ماهیت کار آن گروه

دهد. با توجه به  ریسک ابتلا به ویروس را افزایش می، است که وجود چنین شرایطی

در روزهای عادی مأمورین ، ای شرکت آب و فاضلاب استان تهران مستندات کتابخانه

های بهداشتی  کنند و اگر پروتکل خانه مراجعه می 332تا  322کنتورهای آب به  قرائت

باشد. در چنین  ها با افراد ناقل بسیار بالا می درصد امکان تماس مستقیم آن، رعایت نشود

هایی این اجازه به سیستم داده شده است تا مشترکینی که خانه نیستند یا  در بخش، شرایطی

ها در قبضشان منظور شود  میانگین مصرف سال گذشته آن، نکردند درب منزل خود را باز

شناسه قبض و پرداختشان ارسال ، صورت پیامکی و برای سی درصد از مشترکین هم به

 شود. 

تأثیر   های مجلس شورای اسلامی در گزارشی درباره مرکز پژوهش، از طرف دیگر

صرف آب در هفته اول درصدی م 02کرونا بر منابع آب به موضوع افزایش حدود 

های مختلف کشور  زمان مشابه در سال قبل در استان نسبت به مدت، 3133ماه سال  فروردین

 اشاره کرده است.

، مطابق مستندت دفتر مدیریت مصرف شرکت آب و فاضلاب شهری استان تهران

، سال اخیر شکسته شد و مصرف آب در شهر تهران 02رکورد مصرف آب تهران در طی 

نسبت به مدت مشابه ، ر زمان حضیض کرونا و در تاریخ یازدهم خرداد سال جاریحتی د

 بیست درصد افزایش یافته است.، سال قبل در همین زمان

برداری شرکت  از دیگر سوی و مطابق مستندات معاونت راهبری و نظارت بر بهره

تا مصرف آب در شهر شیراز با شیوع ویروس کرونا ، مهندسی آب و فاضلاب کشور

ها در کشور بالاترین میزان  درصد هم افزایش داشته که در میان سایر شرکت 12حدود 
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مصرف بوده است و این میزان مصرف در فصول گرم با وارد مدار شدن کولرهای آبی نیز 

 یابد. افزایش می

سناریوهای ، بحران جهانی درنتیجه گسترش ویروس کرونا، تر ای وسیع در عرصه

فناوری ، کند که در این زمینه های مختلف اقتصادی و اجتماعی باز می جدیدی را در بخش

 های مرتبط دارند. اطلاعات نقش اساسی در حل مسئله و رفع چالش

اثربخشی راهکارهای فناورانه بر مبنای ایجاد ، در صنعت آب و به هنگام بحران

ق ایجاد از طری، جویی محور و مدیریت در مصرف آب تغییرات رفتاری و نگرش صرفه

، ها کنندگان و تضمین ارائه خدمات غیرحضوری به آن بازخوردهای متناسب برای مصرف

 اثبات شده است.، در زمانی که شهروندان باید در داخل خانه بمانند

هشدارهای احتمالی ، کنتورهای هوشمند امکان نظارت و کنترل بر رفتار مصرف

صورت روزانه و تجمیعی( را فراهم  )به ارائه نمودارهای تحلیلی از مصرف، ازجمله نشتی

آوری اطلاعات از راه دور از طریق  قرائت خودکار و جمع، نموده است. از طرف دیگر

اعزام مأمورین جهت ، بسترهای شبکه ارتباطات سیار و بدون نیاز به حضور مستقیم در محل

یروس را به ها در معرض و کند و قرار گرفتن آن قرائت کنتورهای مشترکین را حذف می

 رساند. حداقل می

بر این اساس و در این پژوهش به واکاوی میزان اثربخشی استقرار کنتور هوشمند آب 

بر معیارهای مدیریتی مرتبط در صنعت آب و فاضلاب در عرصه مواجه با ویروس کرونا 

 پردازیم. می

 پیشینه پژوهش

بهبود بهتر فرآیند مدیریت مصرف توان از کنتورهای هوشمند برای  هایی که می یکی از راه

شده توسط کنتورهای هوشمند برای  های ثبت و ارسال استفاده از داده، آب استفاده کرد

کنندگان است )وانگ و  تر به مصرف صورت مکرر و دقیق به، ارائه بازخورد میزان مصرف

 (.30 :0233، همکاران
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رف آب به هنگام نتایج مطالعات تجربی در زمینه بررسی کاهش و مدیریت مص

% در 3/03% تا 3/1حاکی از کاهش ، استفاده از کنتورهای هوشمند توسط مشترکین

 باشد. مصرف آب می

های  از طرف دیگر در این مطالعات تمایل مشترکین برای ادامه استفاده از سیستم

روز از مصرف اشاره شده است  منظور دسترسی به نمودارها و اطلاعات به هوشمند به

( و این موارد عامل مهمی در تسریع استفاده از کنتورهای 3 :0233، و همکاران )اسمیت

 آب هوشمند است.

های قرائت خودکار و از راه دور کنتورهای آب در جدول یک  سیر تکاملی روش

و وستینگ  3ای تی اند تی نشان داده شده است. قرائت خودکار کنتورها ابتدا با همکاری

صورت آزمایشی اجرا  های دیگر در آمریکای شمالی به کتو همچنین برخی شر 0هاوس

 شد.

 های قرائت خودکار و از راه دور کنتورهای آب  سیر تکاملی روش .0جدول 

 (14-00 :4104، کراینیک)

 طرز کار سال

 قرائت دستی -

 قرائت از راه دور به شیوه بصری 3302

 قرائت از راه دور به شیوه اسکن اطلاعات 3312

 قرائت از طریق شبکه تلفن ثابت 3332

 قرائت از طریق شبکه امواج رادیویی 3332-3332

 ارتباطات دو طرفه 0222

برای درك بیشتر از پیشینه ساخت کنتورهای هوشمند باید به این نکته مهم اشاره کرد که 

شده است:  کنتورهای هوشمند آب طراحی و در بازار ارائه، در حال حاضر دو دسته اصلی

 (31-31 :0233، راینیک)ک

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. AT&T 
2. Westinghouse 
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 :0کنتورهای قرائت از راه دور

ویژه در ایام  به، شده در بخش قرائت سنجی در محل مشترکین های اشاره با توجه به چالش

های نوین بر قرائت  گذاری بر روی فناوری های آب با سرمایه بسیاری از شرکت، کرونا

 اند. شدهخودکار و از راه دور کنتورهای معمولی آب متمرکز 

قرائت خودکار کنتورها یا قابلیت قرائت از راه دور و بدون نیاز به اعزام مأمورین 

های  صورت ها در این روش به طورکلی انتقال و قرائت سیگنال باشد. به قرائت در محل می

 (3301 :0233، ؛ الوسی31-31 :0233، شود: )کراینیک زیر انجام می

 0صفحه لمسی-قرائت از طریق اتصال -

 های رادیویی قرائت از طریق فرکانس -

 GSM/GPRS -قرائت از طریق شبکه ارتباطات سیار -

های قدرت از طریق سیستم خطوط  قرائت از طریق انتقال اطلاعات در شبکه -

 1انتقال برق

 LoRaWANو پروتکل  0قرائت از طریق اینترنت اشیا -

 NB-IOTقرائت از طریق اینترنت اشیا و پروتکل  -

شده در مقالات موجود صرفاً بر روی  های انجام ا توجه به بررسیدر این پژوهش ب

؛ 31-31 :0233، ها تمرکز شده است. )کراینیک کارگیری آن های فوق و نتایج به روش

 (3220-333 :0233، ؛ بویار3033-3033 :0233، ؛ ایوب3301 :0233، الوسی

 :1پرداخت کنتورهای پیش

رسد  های آب به فروش می مرحله اول توسط شرکتدر ، آب، پرداخت در کنتورهای پیش

های کنتور باز و اجازه استفاده از  دریچه، شده باشد پرداخت انجام که پیش و فقط درصورتی

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. AMR: Automatic Meter Reading/ Remote Reading Meters 

2. Touch Pad 
3. PLC: Power Line Carrier 
4. IOT: Internet of Things 

5. Prepaid Meters 
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، شده در مرحله اول گردد. پس از استفاده از اعتبار خریداری آن برای مشترك فراهم می

شود و مشترك  متوقف میشده و عبور جریان آب  صورت خودکار بسته دریچه کنتور به

های آب نماید  بایست اقدام به خرید مجدد آب از شرکت برای استفاده مجدد آن می

 (31-31 :0233، )کراینیک

در بحث بررسی پیشینه اثربخشی استقرار کنتورهای آب هوشمند باید به این نکته 

بررسی منظور  های زیادی در سطح جهانی به اساسی اشاره کرد که مطالعات و پروژه

تا  3گونه کنتورهای آب انجام شده است. طبق گزارش اکونومیست اثربخشی استقرار این

کیلومتری شبکه آب شهر لندن بیش  33222های  کشی چند سال گذشته بالغ بر نصف لوله

های خط  ترین سیستم لندن یکی از پر نشتی، 0222از صدسال عمر داشتند. در اواسط دهه 

رفت و  شده هدر می میلیون لیتر آب تصفیه 322شت و هر روز حدود لوله آب در دنیا را دا

 شد. نشتی برطرف می 002طور متوسط  به

در ایالت  0233در سال ، مطابق مستندات شرکت آب و فاضلاب شهری استان زنجان

یکی از دلایل مبالغ نامتعارف ، ماساچوست در پی افزایش صدور قبوض با مبالغ نامتعارف

بدون قرائت کنتورها و بر اساس  0232تا  0223درصد از قبوض از سال  00صدور ، قبوض

 تخمین اعلام شده است.

ها از جمله پروژه  همین مستندات عیان گر آن است که نتایج برخی از این پژوهش

کنتور آب  02222شبکه قرائت سنجی کنتورهای آب از راه دور کوینلند شامل جایگزینی 

مشترك خانگی  02پروژه جنوب غربی ویکتوریا شامل ، د آبمعمولی با کنتورهای هوشمن

پروژه شبکه قرائت سنجی کنتورهای آب از راه دور شهر دیترویت ، کنتورهای هوشمند

ها و  بهبود مدیریت دارایی، شناسایی نشتی، کنتور هوشمند جدید و غیره 330222شامل 

 است.ها و سود مشترك را نشان داده  کاهش هزینه، گذاری سرمایه

نفر  3322222نیوزیلند با  0کنتور آب هوشمند شهر تاورانگا 13222نتایج نصب 

سال به  32% حداکثر مصرف که زمان موردنیاز برای توسعه شبکه را 12کاهش ، جمعیت
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Economist 

2. Tauranga 



 117 |و همکاران    یکلانتر

های  شده در این تحقیق جمع هزینه نشان داده است. طی مطالعات انجام، تأخیر انداخته است

دلار محاسبه شده است  33.33آب معمولی در یک سال  قرائت و صدور قبض هر کنتور

جویی  دلار صرفه 0.122.331ساله  که با استقرار کنتورهای آب هوشمند طی دوره یک

 هزینه محاسبه و مشاهده شده است.

 322222نتیجه استقرار ، 3شده توسط شرکت پلکسوس طی مطالعه انجام، طور مشابه به

 صورت زیر تحلیل و بررسی شده است. ریکا بهآم 0کنتور هوشمند شهر ساکرامنتو

 تحلیل اقتصادی سود خالص و برگشت سرمایه .4جدول 

 میلیون دلار -سودآوری خالص درصد % –برگشت سرمایه  نوع تحلیل

 33-33 02-3.3 نتایج اولیه

 31-03 02.3-3.0 سال 0نصب سیستم در 

 03-1 33.3-1.3 % افزایش هزینه32

 03-1 31.0-3.0 % کاهش سودآوری0

 % سودآوری(0کاهش ، % هزینه32افزایش ، )تحلیل حساسیت پارامترها در جدول فوق: کاهش زمان نصب

شده  صورت خلاصه به شرح زیر استخراج ها به های سایر پژوهش یافته، علاوه بر موارد فوق

 است:

تخمین % 3/33در آمریکا حدود  0230نرخ رشد استفاده از این کنتورها تا سال  -

 شود. زده می

% 0/30% کنتور آب و 3/10، % مربوط به کنتور برق0/03از این بازار حدود  -

درصد در مکان اول و  03باشد. در بخش درآمد نیز برق با  مربوط به کنتور گاز می

 های بعدی قرار داشتند. درصد در مکان 0/30درصد و گاز با  0/11ازآن بخش آب با  پس

سنجی کنتورهای آب از راه دور در آمریکای شمالی از  درآمد کل بازار قرائت -

 افزایش داشته است. 0230میلیارد دلار در سال  23/0به  0221میلیارد دلار در سال  3/31

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Plexus 

2. Sacramento 
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میلیارد  00/0گاز( در آمریکا از ، برق، بازار زیرساخت کنتورهای هوشمند )آب -

بدین ترتیب رشد ، است رسیده 0230میلیارد دلار در سال  30/0به  0232دلار در سال 

 باشد. درصدی می 33کنتورهای هوشمند دارای رشد 

به  0233تا  0232های  بازار کنتورهای هوشمند آب در سرتاسر جهان طی سال -

 میلیارد دلار رسیده است. 0/0

کنترل مصرف با استفاده از ، هدف اصلی از نصب این شبکه در آمریکای شمالی -

 باشد. کننده می ارسال اطلاعات قیمتی به مصرف

میزان رشد استفاده از کنتورهای آب هوشمند و میزان سودآوری و ، در نمودار زیر

 ها در آمریکای شمالی نشان داده شده است. نتایج اثربخشی استقرار این سامانه

 رشد استفاده از کنتورهای آب هوشمند و میزان سودآوری در آمریکای شمالی .0نمودار 

فوق روند افزایشی استقرار و سودآوری این کنتورها در آمریکای شمالی با توجه به نمودار 

 قابل مشاهده است. 0230تا سال 

نیز نتایج عددی این بررسی به همراه نرخ رشد سودآوری و تعداد کنتور  1در جدول 

 نشان داده شده است. 0230تا سال 
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 4104-4114فاصله سال  نرخ رشد استفاده از کنتورهای هوشمند و سودآوری آن در. 7جدول 

 سال
 -تعداد

 میلیون
 % -رشد

بیلیون  -سودآوری

 دلار
 % -رشد

0220 3.33 - 2.31 - 

0221 32.33 31.12 2.30 30.12 

0220 33.33 3.20 3.23 3.23 

0220 30.33 3.02 3.32 3.03 

0223 30.11 32.11 3.02 3.11 

0221 33.31 30.33 3.13 31.33 

0223 33.00 30.00 3.00 30.33 

0223 03.33 30.03 3.12 32.21 

0232 01.10 3.32 3.30 1.33 

0233 00.11 3.33 3.33 0.03 

0230 03.33 0.30 0.23 0.33 

شده میزان گسترش کنتورهای آب هوشمند در  همچنین با توجه به نتایج تحقیقات انجام

 های مختلف در نمودار زیر نشان داده شده است. بخش

 
 میزان گسترش کاربرد کنتورهای هوشمند در مصارف مختلف .4نمودار 
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دستیابی استفاده از  مزایای قابل، های انجام شده در سراسر جهان نتایج مطالعات و بررسی

درستی  های آب و فاضلاب را به کنتورهای آب هوشمند برای مشترکین و برای شرکت

عنوان کالای اقتصادی و  ب بهشدن آ نشان داده است. لذا با توجه به بحران آب و مطرح

 نماید. استفاده از این کنتورها لازم و ضروری می، همچنین سایر مزایای حاصل

 0روش

این ، گیرد. همچنین به لحاظ هدف های کاربردی قرار می در زمره پژوهش، تحقیق حاضر

گیرد. چراکه با هدف بررسی اثربخشی  های ارزشیابی قرار می پژوهش در گروه پژوهش

استفاده از کنتورهای هوشمند بر بحران مصرف آب ناشی از شیوع ویروس کرونا ساختار 

یافته است. در این پژوهش از روش کمی استفاده شده است چراکه مبتنی بر تحقیقات 

 های آماری است. مشاهده از طریق روش های قابل تجربی سیستماتیک از پدیده

شناختی از وضع موجود در ، وابق پیشینبا مطالعه س، منظور تحقق اهداف پژوهش به

های موجود بررسی گردید. با عنایت به وجود  ها و چارچوب این زمینه حاصل و مدل

از ، های هوشمند در صنعت گونه سامانه های اثربخشی استقرار این ای مقالات و گزارش پاره

استقرار روش بررسی مستندات استفاده شد و کلیه مدارك اجرایی در دسترس و سوابق 

 موردبررسی دقیق قرار گرفت.، های نظارتی در دنیا تا حد امکان گونه سامانه این

تأثیر استقرار ، گیری از نتایج این گام و تطبیق آن با یک نمونه داخلی در ادامه با بهره

کنتور هوشمند آب بر کاهش میزان مصرف دو مشترك خانگی موردبررسی قرارگرفته 

های مربوط به قرائت  رسی آماری چگونگی کاهش هزینهاست و در ادامه ضمن بر

واسطه استقرار کنتورهای هوشمند آب در استان  کنتورهای قدیمی و صدور قبوض به

داری تفاوت میانگین هزینه و میانگین مصرف  برای بررسی معنی 0از آزمون تی، هدف

 مشترکین قبل و بعد از نصب کنتور استفاده شده است.

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Method 

2. T-test 
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 ها یافته

ــایج و مســتندات گــردآوری  در ایــن شــده در خصــوص اســتقرار کنتورهــای آب   بخــش نت

هـا ارائـه    در یک استان کشور و در دو بخش کاهش مصرف آب و کاهش هزینـه ، هوشمند

 شده است.

های اجرایی  نتایج و مستندات پروژه، شده در این بخش ارقام و نمودارهای ارائه، اعداد

رکین خانگی قبل و بعـد از اسـتفاده از کنتورهـای    برای مشت، بنیان داخلی یک شرکت دانش

 (.3130، باشد )البرزی آب هوشمند قرائت از راه دور تولیدی آن شرکت می

 کاهش و مدیریت مصرف آب در مشترکین خانگی

مقایسه میزان مصرف آب در دو مشترك ، عنوان یک مطالعه موردی و در گام نخست به

کنتورهای آب هوشمند قرائت از راه دور در نمودارهای قبل و بعد از استفاده از ، خانگی

 یک و دو نشان داده شده است.

 
های مشابه در  مقایسه میزان مصرف مشترک خانگی شماره یک در دوره .7نمودار 

 0738و  0733های  سال
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های مشابه در  مقایسه میزان مصرف مشترک خانگی شماره دو در دوره .0نمودار 

 0738و  0733های  سال

ملاحظه میزان مصرف آب در یک مشترك خانگی  با توجه به نمودارهای فوق کاهش قابل

قبل و بعد از نصب کنتور آب ، در طی یک دوره مشابه )در بازه زمانی دوساله پژوهش(

 هوشمند مشهود است.

 ها ینهکاهش هز

صدور و توزیع ، های زیادی صرف چاپ سالیانه هزینه، های آب و فاضلاب در شرکت

شود. با توجه به  های وصول مطالبات و قرائت کنتورهای آب معمولی می گروه، قبوض

 031.030تعداد کل انشعابات برای پایلوت تحقیقاتی هدف برابر با ، شده تحقیقات انجام

ر اساس استعلام و مستندات دریافتی از شرکت آب و فاضلاب ب، باشد. همچنین انشعاب می

ها مطابق جدول زیر  های مربوط به صدور قبوض و قرائت آن هزینه، استان موردمطالعه

 عنوان سال پایه( به 3130است. )با در نظر گرفتن سال 
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 بها )در یک سال( های مربوط به صدور قبض آب هزینه .7جدول 

 

های صدور قبض برای یک مشترك در هر دوره برابر  جمع هزینه، مطابق جدول فوق

هشت دوره قرائت از طرف ، باشد. از طرف دیگر در طول یک سال ریال می 1.311

 3.033.331.130گیرد که در این صورت سالیانه مبلغ  های آب و فاضلاب انجام می شرکت

های  هزینه، قبوضگردد. علاوه بر هزینه صدور  ریال صرف صدور و توزیع قبوض می

هزینه حقوق و دستمزد ، های مربوط به قراردادهای وصول مطالبات متفرقه نظیر هزینه

هزینه دستگاه قرائت کنتور نیز به ، هزینه برق مصرفی، کارشناسان قرائت و صدور قبض

ها مطابق با  های آب اضافه خواهد شد که مجموع این هزینه های سالیانه شرکت هزینه

های مربوط به قرائت  باشد؛ بنابراین کل هزینه ریال می 3.300.222.222رابر جدول بالا ب

باشد.  ریال می 3.333.331.130برابر  3130کنتورهای قدیمی و صدور قبوض در سال 

 ( 3130، )البرزی

های این بخش  ازجمله مزایای استفاده از کنتورهای هوشمند حذف کامل هزینه

های آب لازم و  های شرکت هایی در کاهش هزینه سامانهباشد. لذا استفاده از چنین  می

 نماید. ضروری می



 7011 پاییز | 71شماره | دهم سال |وکار هوشمند کسب تیریمطالعات مدنشریه علمی  | 118

 تحلیل نتایج

های  های آماری در مورد داده فرض برقراری برخی از پیش، های آماری در انتخاب آزمون

ها برقراری توزیع نرمال )یا عدم آن( در  ترین آن کننده است. یکی از مهم موردبررسی تعیین

 (.033-030 :3130، است )اصغری مورد متغیرهای کمی

توان برای تعیین وجود یا عدم  نوعی ابزار آمار استنباطی است که می، آزمون تی

هایی که  های معنادار بین میانگین دو گروه از آن استفاده کرد؛ تفاوت وجود تفاوت

 های خاص باشند. وجود ویژگی  دهنده توانند نشان می

مون برای بررسی معناداری تفاوت میانگین هزینه از این آز، در این بخش از پژوهش

 و میانگین مصرف مشترکین قبل و بعد از نصب کنتورهای آب هوشمند استفاده شده است.

 آزمون تی برحسب مقدار مصرف .0جدول 
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 آزمون تی برحسب مقدار هزینه .1جدول 

 

های فوق  های داده واریانسگیری درباره اختلاف آماری باید درباره برابری  قبل از تصمیم

آزمونی برای ، استفاده کرد. آزمون لوین 3آگاه شد. برای این کار باید از نتایج آزمون لوین

ها است. در این آزمون اگر عدد معناداری بیشتر از  تشخیص برابری و عدم برابری واریانس

یعنی واریانس ، باشد 2٫20یعنی واریانس دو متغیر یکسان است و اگر کمتر از ، باشد 2٫20

اگر آزمون لوین برابری دو واریانس را نشان دهد ، دو متغیر یکسان نیست. در جداول فوق

نماییم. در غیر این صورت باید از سطر دوم نتایج استفاده  از سطر اول نتایج استفاده می

 نمود.

 شده است؛ این به آن محاسبه 2٫20در جدول شماره سه عدد معناداری بیشتر از 

، 2٫20مقداری کمتر از ، 200/2های دو متغیر یکسان هستند و مقدار  معناست که واریانس

دهنده وجود اختلاف معنادار بین مقدار مصرف آب  در قسمت سطح معناداری آزمون نشان

 باشد. قبل و بعد از استفاده از کنتورهای آب هوشمند می

اره چهار نیز سطر اول در جدول شم، مشابه آنچه در جدول شماره سه بررسی شد

شود و با توجه به  بررسی می، ها است شرط برابری واریانس برای آزمون تی که با پیش
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Levene’s Test 
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های مقدار هزینه قبل و بعد  تفاوت معنادار داده، برای سطح معناداری آزمون 2.233مقدار 

 باشد. از نصب کنتورهای هوشمند نیز قابل استنتاج می

نگین مصرف و میانگین هزینه در بین مشترکین قبل و میا، با توجه به توضیحات فوق

داری خواهد داشت  ملاحظه و تفاوت معنی تغییرات قابل، بعد از نصب کنتورهای هوشمند

که این موضوع نشانگر اثربخشی استقرار کنتور هوشمند آب بر مدیریت مصرف و هزینه 

 باشد. می

 گیری بحث و نتیجه

عنوان یکی از اجزای مؤثر در ارتقا  به، آب هوشمنددر این مقاله به معرفی کنتورهای 

عنوان بخش  رسانی و تأمین پایدار و مطمئن آب در شبکه هوشمند آب و به کیفیت خدمات

ها در فرایند  پرداخته شده است. بررسی میزان اثربخشی این سامانه، مهمی از شهر هوشمند

های  های حاصل از پروژه از داده گیری قرائت از راه دور میزان مصرف آب مشترکین با بهره

نقش ، های اجراشده اجراشده در سطح کشور موردبررسی قرار گرفته است. نتایج پروژه

های پیش رو ناشی از شیوع ویروس از منظر کاهش  ها در مواجهه با بحران اساسی آن

کاهش ریسک ابتلا به ویروس و همچنین ایجاد عملکرد مطلوب برای ، مصرف آب

صورت غیرحضوری را نشان داده  آب و فاضلاب با تضمین ارائه خدمات بههای  شرکت

 است.

تا  3/1از کاهش ، های پیشین در سراسر جهان پژوهش، در مبحث کاهش مصرف آب

های اجراشده در سطح  درصد در مصرف و در بین مشترکین موردبررسی در پروژه 03.3

های حاصل از این  ادهدرصدی مصرف آب حکایت دارد. د 03کشور نیز از کاهش 

، های آماری و آزمون تی نیز موردسنجش قرار گرفت و نتایج ها با استفاده از روش پروژه

تفاوت معنادار در میزان مصرف آب قبل و بعد از استفاده از کنتورهای آب هوشمند را 

 نشان داد.
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ابلیت ق، تفصیل موردبررسی قرار گرفت طور که در این مقاله به همان، از طرف دیگر

ریسک ابتلا به ویروس ناشی از مراجعات ، قرائت از راه دور میزان مصرف آب مشترکین

 طورکلی حذف خواهد کرد. حضوری مأمورین قرائت به منازل را به

دستیابی به مزایای فوق علاوه بر حذف و یا کاهش مشکلات موجود ناشی از استفاده 

علت ثبت اطلاعات توسط نیروی از کنتورهای آب معمولی ازجمله خطای قرائت به 

انسانی؛ افزایش دوره قرائت به دلیل محدودیت در نیروهای قرائت و افزایش تعداد 

های وصول  چاپ و توزیع قبوض و همچنین هزینه، توجه صدور های قابل مشترکین؛ هزینه

موقع انشعابات غیرمجاز؛ عدم امکان اعمال الگوهای مدیریت مصرف  آن؛ عدم شناسایی به

، وتحلیل اطلاعات مشترکین زجمله برخورد با مصارف غیرمتعارف؛ عدم امکان تجزیها

 سازد. ازپیش نمایان می ضرورت استفاده از کنتورهای آب هوشمند را بیش
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 منابع
سیستم کنتور (. 3130)عاطفه. ، فاطمه و رضامند چالشتری، سید رسول؛ توکلی زانیانی، البرزی

اولین همایش ملی ، سازی اطلاعات مشترك پرداخت با قابلیت ذخیره پیشهوشمند آب 
 ها و راهکارها. چالش، عرضه و تقاضای آب شرب و بهداشت

ای  رسانی شهر مشهد. مستندات کتابخانه (. هوشمند سازی سیستم آب3130بهپویان امین منتظر. )

 (.30-0)ص. ، شرکت آب و فاضلاب مشهد
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