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 چکیده  

آب و باا در نرار فارفتل امزاماات      یتقاضا شیمنابع و افزا تیمحدود

 یو امگاو  یمهاار کام آبا    یکارآمد برا ی، ارائه راهکارها داریتوسعه پا

 یا ژهیا و تیرا در اومو یمقدار آب مصرف یری، اندازه ف حیمصرف صح

ماورد اساتفاده در صانعت آب و     یکنتورهاا  ادیدهد . تنوع ز یقرار م

 تحقیق لیکرده است . در ا جادیدقت آنها را ا یرسفاضلاب ضرورت بر

ضمل مطامعه تقسیم بندی اناواع کنتورهاای آب باه  بررسای ساابقه      

در عملکاارد  رفااراریتاث یپارامترهااا ییو بااا شناسااا موضااع پرداهتااه

شاده   یمتفاوت دقت آنها بررسا  یکار طیدر شرا کنتورهای مکانیکی

 یماومت  ینشان داده است که استفاده از کنتورها قیتحق جیاست . نتا

دقات  ، از زماان   ولاز در طا  2جت نگلیس ینسبت به کنتورها 1جت

اسات کاه باه     لیپژوهش ا لیا جینتا گریبرهوردار است . از د یبالاتر

شایمیایی   تیا فیدر مناطق باا آب باا ک   هشک یکنتور ها یریکار ف

  .باشد یمناسب م لییپا

 

 واژه های کلیدی

 دقت. یجت ، بررس نگلی، س مکانیکی آب ، کنتور

 

 مقدمه

  باا یتقر یما یمنابع آب بخصوص در کشورمان که از نرر اقل تیمحدود

 شیشاونده افازا   دیا فردد  و کااهش مناابع تجد   یکم آب محسوب م

موضاوع آب و   تیا تاا اهم  دهیا آب  همه وهماه موجاب فرد   یتقاضا

و دست  لیمسئوم رانیشده مد شتریروز بروز ب اتیح هیما لیا گاهیجا

آن  نهیکنترل مصرف و استفاده به هب یا ژهیتوجه و ربطیاندر کاران ذ

راساتا  باا در نرار فارفتل امزاماات توساعه        لیمعطوف دارند. در هم

(  و ارائاه   یو ادار ی، اجتمااع  ی، ماام  یطا یمح سات یز ،ی) فنا داریپا

مصارف   یو امگاو  یمهاار کام آبا    یکارآمد و اثر بخش برا یراهکارها

 یکه م همانطوردهد.  یقرار م یا ژهیو تیمهم را در اومو لیا  ح،یصح

ساالانه کشاور    یبارندف لیانگیبه ففته کارشناسان از مجموع م میدان

شود  یم یو کشاورز یدرصد آن صرف شرب ، مصارف صنعت22فقط 

و  ریساراز  ایمنابع آب به در تیریعدم مد لیبه دم یدرصد ما بق 02و 

                                                 
1 Multi- jet 
2 Single- jet 

در ساال باه    متار یلیم252باار  ساالانه    لیانگیشود. م یم ریتبخ ای

مناابع آب در   تیبار  در جهان محدود لیانگیم متریلیم052سبت ن

  شامندان یکاه اند  ستیرو ضرور لی[ از ا1کند] یرا دو چندان م رانیا

 تیریارشد مارتبط باا ماد    رانیمتخصصان ، موسسات سازمانها ، و مد

باه   دنیمناابع آب و رسا   داریا پا تیریتحقاق ماد   یآب در کشور بارا 

 . رندبردا یو اساس  یجد یفام یجهان یشاهصها

باعث فردیده دسات انادرکاران بخاش آب    ایل امر باعث فردیده      

توجه ویژه ای به کنترل مصرف آب و اساتفاده بهیناه از آن معطاوف    

دارنااد . ماادیریت مصاارف آب یکاای از شاااهه هااای ماادیریت اناارژی 

محسوب می شود و می تواند در مجموعه ای وسیع ،اقدامات ماوثری  

امگوی مصرف آب و بهینه ساازی آن معماول دارد کاه    را در هصوص 

نهایتاً منجر به کاهش نیاز انرژی نیز هواهاد شاد. هادف از مطامعاات     

مدیریت مصرف آب ، شناسایی ومعرفی روشهای مناسب جهت تامیل 

 قیدق یریراستا اندازه ف لیهواسته های مزبور است که قدم اول در ا

تحقیاق  باشد. در ایل  یم یهانگ یتوسط کنتورها یمقدار آب مصرف

 یبررسا  موردمتفاوت  یکار طیدر شرا یگآب هان یعملکرد کنتورها

عملکارد   ی. اساساً آنچه در اینگونه مطامعات یعنی بررسفیرد یمقرار 

کنتور آب مورد توجه قرار می فیرد شناسائی متغیرهای اصالی ماوثر   

. شاد پیشنهاد هواهاد   یاتعملی –بر آن می باشد و راهکارهای ابزاری 

 یمقادار آب مصارف   حیصاح  یریا انادازه ف  یعلت، اقدام برا لیبه هم

را کاهش هواهد داد،  ها نهیدر مصرف آن نه تنها هز ییجو جهت صرفه

 هواهد بود. دیمف زین ندهیآ یها کشور و نسل یبلکه برا

فیری میزان سایال در حاال جریاان از یاک مسایر بساته        اندازه برای

مه( یا مسیر باز )مانند کانال( با ساطح مقطاع مشاخ ،    )مانند هط مو

توان از وسایل و تجهیزات فوناافونی اساتفاده نماود. در رابطاه باا       می

معتبار   یهاا  توساط ساازمان   یمتعادد  یآب، استانداردها یکنتورها

 ی(، جامعاه اقتصااد  ISOاساتاندارد )  یاململ لیسازمان ب رینر یجهان

است.  دهی( منتشر فردAWWA) کای( و انجمل آب آمرEECاروپا )

آب سارد   یمربوط به کنتورها یرانیاستاندارد ا لیاوم 1411استاندارد 

 یصانعت  قاات یکه توساط موسساه اساتاندارد و تحق    ت،اس یدنیآشام

اساتاندارد   هیا آن بار پا  راتییتغ لیو آهر لیتدو 1451در سال  رانیا

ISO 4064  اسات. طباق تعریا      دهیرس بیبه تصو 1401در سال

ای است که   کنتور آب وسیله OIML R 49 – 1 : 2000اندارد است
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حفظ و نشان دادن حجم آب عباوری از یاک    ،فیری مداوم برای اندازه

 [2] رود. مسیر بکار می

انواع کنتور را  ،یریاندازه ف زمیو نوع مکان وهیبا توجه به ش یبطور کل

 نمود. یدسته بند ریز یتوان در چهار فروه اصل یم

 یکیمکان یکنتورها

 مخصوص یسنجها یدب

 یاستنباط یسنجها یدب

 یمقدار یکنتورها

یکی از متداومتریل انواع کنتور برای اندازه فیری آب هانگی ، 

کنتورهای مکانیکی است که حجم آب را به طور مستقیم اندازه 

در ایل کنتورها از یک جزء تشخی  دهنده جریان  فیری می نماید .

فردد که میزان حرکت و  متحرك استفاده مینریر پروانه یا پیستون 

آن متناسب و متأثر از حرکت سیال بوده و با انتقال حرکت  اییجابج

از ایل قطعه و از طریق محور مرکزی به شمارنده، میزان حجم آب 

شود. در کنتورهای سرعتی، جزء  فیری و ثبت می عبوری اندازه

ه در مسیر آب ای است ک تشخی  دهنده جریان، توربیل یا پروانه

حرکت آب بطور آزادانه دوران  ازقرار فرفته و توسط نیروی ناشی 

فیری  کند بواسطه حرکت پروانه، حجم آب عبوری از کنتور اندازه می

ای است که بیل  شود. طراحی پروانه و محفره مربوطه به فونه می

 فردد. چرهش پروانه و سرعت جریان سیال تناسب مستقیم برقرار می

زیار  دهنده کنتور را به سه بخش اصالی   های تشکیل قسمتن می توا

 تقسیم نمود:

 فیرنده ا بخش اندازه 1

 ا بخش شمارنده 2

 دهنده ا بخش نمایش 4

فیرنده کنتور قسمتی است که وظیفه تبدیل حجم، دبای،   اندازه بخش

های قابل شمار  را بار    سرعت یا وزن آب عبوری به علائم یا سیگنال

هاا از طریاق مکاانیکی و یاا امکترونیکای باه        سیگنال عهده دارد. ایل

قسمت شمارنده منتقل و پس از شمار  و پرداز ، نتایج حاصال از  

 فردد.  می رائتدهنده ق قسمت نمایش

 یکیمکاان  یکنتورها 1411 یاستاندارد ملدر یک تقسیم بندی ،      

نماوده   یبناد  میتقس یو سرعت یحجم یآب را به دو دسته کنتورها

فیاری اسات کاه باا اساتفاده از       است. کنتور حجمی دساتگاه انادازه  

محفره متحرك در هر فرد  مقدار معینی از آب را عبور مای دهاد   

 انادازه حجم آب را اندازه فیری می نماید و کنتاور سارعتی دساتگاه    

های توربیل و چرهش آن حجام   فیری است که با برهورد آب به پره

 [.4می کند اندازه فیری می نماید ]آبی را که از آن عبور 

 تقسیم بندی انواع کنتور

کنتور های آب را از دیدفاهها و کارکردهای مختل  می توان دسته 

 بندی نمود در ادامه به انواع تقسیم بندی آنها اشاره می شود :

آب بر اساس دقت عملکرد و  یکنتورها یبند میتقسالف( 

 ی :کلاس کار

 کلاس  کنتورA )دقت کم( 

 یم یکیدرومیه انیجر یریدقت کم در اندازه ف یکنتورها دارا لیا

 لیباشد. ا یبر ساعت م تریم 152تا  02باشند و دامنه کارکردشان 

 02حداقل  یاست که کنتور مرکور در صورت فرر ده یبدان معن

مورد قبول  یهطا کیساعت، با  کیآب در  تریم 152و حداکثر  تریم

 دهند. ین مرا نشا حیقرائت صح جهینت

 کلاس  کنتورB )دقت متوسط( 

 یکیدرومیه انیجر یریدقت متوسط در اندازه ف یکنتورها دارا لیا

 باشد. یبر ساعت م تریم 122تا  42باشند و دامنه کارکردشان  یم

 کلاس  کنتورC )دقت هوب( 

 یم یکیدرومیه انیجر یریدر اندازه ف یدقت هوب یکنتورها دارا لیا

باشد. عمده  یبر ساعت م تریم 2225تا  15باشند و دامنه کارکردشان 

 باشد. ینوع م لیاز ا یهانگ یکنتورها

 کلاس  کنتورD (ارهوبی)دقت بس 

 انیا جر یریا در انادازه ف  یهاوب  اریدقت بسا  ینوع کنتورها دارا لیا

بر ساعت  تریم 10225تا  11225بوده و دامنه کارکردشان  یکیدرومیه

 باشد یم

 : اندازه ای زیکنتورها بر اساس سا یبند میتقس ب( 

اندازه آن ها به دو  ای زیتوان کنتورها را بر اساس سا یم یطور کل به

 نمود. یبند میتقس ریفروه ز

 (ی)هانگ لییپا زیسا یکنتورها 

 زی( را سانچیا2متر ) یلیم 52کمتر از  زیبا سا یکنتورها معمولا 

 ی می نامند .هانگ ای لییپا

 (میبالا )حج زیسا یکنتورها 

 نامند. یم یرا حجم شتریمتر و ب یلیم 52 زیبا سا یکنتورها

 : آب بر اساس تماس قطعات با آب یکنتور ها یبند میتقس ج(

توان به سه فروه  یتماس قطعات با آب م یبر اساس چگونگ کنتورها

 نمود: یبند میتقس ریز

 تر یکنتورها 

در تماس باشند ، کنتور نوع تر  چنانچه کلیه قطعات داهلی با آب

 است .

 هشک مهین ایتر  مهین یکنتورها 

افر به جز بخش شمارنده بقیه قطعات بقیه قطعات با آب در تماس 

 باشد ، کنتور نوع نیمه هشک است .

 نوع هشک یکنتورها 

 افر فقط پروانه با آب در تماس باشد کنتور ، از نوع هشک است .

 برخورد آب با پروانه :آب بر اساس  یکنتور ها یبند میتقس د(

 4کنتورهای تک افشانه  

افر آب از یک جهت به پروانه برهورد نماید کنتور تک افشانه نامیده  

بار  هاورده ایال ناوع      2شماتیک و در شکل  1در شکل  می شود .

 کنتور نشان داده شده است.

                                                 
3Single - jet 



ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا.....  اااااااادر  یآب هانگ مکانیکیی دقت کنتورها یبررس  

   

 

 
 :شماتیک کنتور تک افشانه1شکل 

 
 تک افشانه :عکس بر  هورده کنتور2شکل 

 1کنتور چند افشانه  

در صورتی که آب از چند روزنه به پروانه کنتور برهورد کند ، کنتاور  

 1شاماتیک و در شاکل    4در شاکل   چند افشانه  نامیده مای شاود .  

 بر  هورده ایل نوع کنتور نشان داده شده است.

 

 
 افشانه چند:شماتیک کنتور 4شکل 

 
 افشانه کنتور چند :عکس بر  هورده1شکل 

 

                                                 
4 multi – jet 

کنتورهای تک افشانه نسبت به کنتورهای چند افشانه در سارعتهای   

کمتر آب شروع بکار می کنند در صاورتیکه کنتورهاای چناد افشاانه     

مقاومت بیشتری نسبت به ضربات دینامیکی از هود نشان می دهناد  

 و در طول زمان دقت هود را حفظ می نمایند .

 

 ه گیریکنتور های آب از دیدگاه دقت انداز

دقت هر کنتاور توساط دساتگاه تسات اساتاندارد باا رسام منحنای         

 تعییل می شود .   5مشخصه یا منحنی دقت

 

 
 : منحنی دقت کنتورهای آب 1شکل 

 

محور افقی ، دبی یا مقدار جریان می باشد که حاصال تقسایم حجام    

آب عبوری بر زمان است . محور عماودی هطاای کنتاور را برحساب     

درصد نشان می دهد . از روی ایل منحنای عالاوه بار تعیایل کالاس      

 .کنتور ، می توان شرایط عمومی عملکرد آن را نیز تعییل نمود 

 

 ب خانگیشرایط نصب و نگهداری کنتورهای آ

آب یکی از وساایل ابازار دقیاق اسات کاه توجاه باه نصاب و          کنتور

فیری طولانی مدت و کاارکرد بهیناه    نگهداری صحیح آن موجب بهره

 .آن هواهد شد

با توجه به مشخصات آب و شبکه مورد نرر )اعم از حاداقل دبای        

عبوری، حداکثر فشار کاری، سختی آب، ذرات معلق و ماکزیمم درجه 

ای از مشکلات کنتور مربوط به نحاوه نصاب،    آب( بخش عمده حرارت

باشاد. در ایال ارتبااط توجاه باه       برداری از کنتور می نگهداری و بهره

 .موارد ذیل ضروری است

قبل از نصب کنتور باید از سامم بودن پلمپ، وجاود فیلتار و عادم     -1

شاود   ذرات هارجی در محل اتصال اطمینان حاصل نمود. توصیه مای 

 .از نصب، مقداری آب با فشار زیاد از مومه عبور داده شودقبل 

محل نصاب بایاد باه شاکلی انتخااب فاردد کاه اولًا کنتاور را از          -2

زدفی مصون دارد، ثانیاً در حد امکان از هامی شادن کنتاور از آب    یخ

 .جلوفیری نماید، ثامثاً تا حد ممکل مانع از فشارهای ضربه قوچ شود

ید بصاورت افقای نصاب فاردد، بطاوری کاه       کنتورهای سرعتی با -4

صفحه شمارنده رو به بالا باشد. هرفوه انحراف کنتاور از حامات افقای    

                                                 
5 Accuracy Curve 
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شود. )نصب کنتورهای حجمی  باعث کاهش دقت کاری ایل وسیله می

 .باشد( از ایل قاعده مستثنی می

به منرور جلاوفیری از برفشات آب هروجای بخصاوص ورود آب      -1

 .شیر یکطرفه بعد از کنتور ضروری استفرم به داهل کنتور، نصب 

از پرتاپ نمودن و ضربه زدن به کنتور اجتنااب شاده و در هنگاام     -5

نصب به هم جهت بودن فلش حک شده روی کنتور و جهات جریاان   

 .آب توجه فردد

پس از نصب کنتور و به منرور تخلیه کامل هوای داهال آن بایاد    -0

 .آب را به تدریج از کنتور عبور داد

در صورت رعایت نکات توصیه شاده متوساط عمار مفیاد کنتاور       -0

باشد، به همیل دمیال لازم اسات پاس از فرشات      حدود پنج سال می

 .زمان مربوطه کنتور مورد تعویض قرار فیرد

با توجه به مطامب فوق لازم است کنتور آب بعنوان یاک ابازار دقیاق    

شاود. در  بطور صحیح در مسیر مومه آب مصرفی نصب و بهره بارداری  

ادامه برهی از مشخصات کلی دبی سنجها آمده اسات کاه هاود مای     

تواند معیاری جهت بررسی عملکرد صحیح کنتورهای آب از جملاه از  

 [.1] نوع توربینی قرار فیرد

 

 یسابقه موضوع یبررس

 ایا انجام و  ینیسنج تورب انیجر یرو یبه صورت تئور یمطامعات کم

مطامعاات ماورد    لیا نموناه از ا چناد   نجاا یمنتشر شده است کاه در ا 

کاه توساط ژن    یقاتیتحق یاز کارها یکیقرار فرفته است. در  یبررس

 یاز ناوع مماسا   ینیسانج تاورب   انیا جر د،یانجام فرد 1100در سال 

 بیضار  یبار رو  یدبا  راتییا تغ یسشد که هدف آن برر یساز هیشب

در  لیشده توساط تاورب   دیفشتاور توم یروین لیسنج و همچن انیجر

[. 5اسات]   CFD یسااز  هیباا اساتفاده از شاب    ینیسنج تورب انیجر

بار   یدبا  راتییدهد که تغ یمطامعه نشان م لیبدست آمده در ا جینتا

 انیا جر بیضار  تیا نداشاته و تابع  یچنادان  ریسنج تاث انیجر بیضر

که انجام  ییاز کارها گرید یکیاست.  یهط بایتقر یبر حسب دب جسن

باا اساتفاده از    ینوع محور ینیسنج تورب انیجر بیضر لیشده  تخم

 لیا [. در ا0باشاد.]  یم 2220توسط چل در سال  یعدد زیسا هیشب

شاده   یسنج بررسا  انیجر بیضر یرو یدب راتییتغ ریتاث زیمطامعه ن

 راتییا دهاد کاه تغ   یمطامعه نشان م لیبدست آمده در ا جیاست. نتا

 یهاا  ینداشته و فقط در دب یچندان ریسنج تاث انیجر بیبر ضر یدب

 بیسانج اسات ضار    انیا جر یریا که هارج از محدوده اندازه ف لییپا

انجاام شاده اثار     یاز کارها گرید یکیکند. در  یم رییج تغنس انیجر

 هسانج توساط چال انجاام شاد      انیعملکرد جر بیبر ضر ییکاوك زا

دهاد کاه    یمطامعه بدست آماد نشاان ما    لیکه از ا یجی[. نتا0است]

دارد و  یادیا ز ریسنج تاث انیبر عملکرد و دقت جر ونیتاسیکاو دهیپد

 دهیا پد لیکه امکان دارد از بوجود آمدن ا ییها تا جا یدر طراح دیبا

 CFD یسااز  هیشاب  یکه تاکنون بر رو یکرد. در مطامعات یریجلوف

مختلا  از   یاتیا عمل یانجام شده، اثر پارامترهاا  ینیسنج تورب انیجر

از  یبهاره باردار   طیدما در شارا  یصلف راتییجمله دما )با توجه به تغ

 یریا انادازه ف  بیضار  یناوع نفات بار رو    رییو تغ یسنج(، دب انیجر

بار   یادیز ریعوامل تاث لیا کهینشده است در حام یسنج بررس انیجر

 [.1و0سنج دارد] انیجر یریدقت اندازه ف یرو

 

کنتورهاا در شارایط کااری     در عملکرد رگذاریتاث یپارامترها

 متفاوت

کنتورهای آب هانگی در شرایط کاری متفاوت تحت تاثیر پارامترهای 

مختلفی قرار دارند که هر یک بر عملکرد کنتور و دقت انادازه فیاری   

آن تاثر می فرارد . در ایل بخش به بررسی ایل پارامترها پرداهته می 

 فردد :

 شیمیایی و فیزیکی آب کیفیت 

دارای فیلتر است ومی ایال  علی رغم اینکه تمامی کنتورهای مکانیکی 

فیلتر ها تنها مواد معلق را حرف نموده و املاح محلول به مارور روی  

جداره های داهلی و قطعات رسوب می نماید و منجر به کناد شادن   

حرکت چرخ دنده های متحرك می شاود مارا در چنایل شارایطی )     

بویژه در آبهای سخت و رسوب فرار ( اساتفاده از کنتورهاای هشاک    

 ه می شود .توصی

 شرایط هیدرومیکی آب در محلی که کنتور نصب می شود 

منرااور از شاارایط هیاادرومیکی آب بااه معنااای یکنااواهتی یااا  

آشفتگی آب در مسیر عبور جریان از کنتور می باشد . چنانچاه  

آشفتگی جریان در اثر تغییر مسیر نافهانی ) زانویی در مسیر یا 

باعاث کااهش دقات در    شیر نیمه بسته و غیروه ( ایجاد فاردد  

اندازه فیری هواهد شاد . کاه بایساتی نسابت باه آرام ساازی       

برابر قطر اقدام  5جریان با مومه هم سایز و صاف به طول حداقل 

 نمود .
 

 دیگر عوامل تاثیر فرار بر عملکرد کنتورها عبارتند از :

 حداکثر و حداقل درجه حرارت کاری کنتور 

  کاری کنتورفشار حداکثر 

 اندزه دهانه های ورودی و هروجی کنتور یا سایز کنتور 

 طول کنتور 

 دقت کاری یا کلاس کنتور 

 افت فشار ناشی از وجود کنتور در شبکه 

 تورطول عمر کن 

 

 نتیجه گیری

ب و باه ویاژه   در ایل مقامه به بررسی اجمامی مبانی کنتورهای آ

کنتور های آب مکانیکی و سایز پاییل کاه در مصاارف هاانگی    

کاااربرد دارنااد ، پرداهتااه شااد . در ادامااه ضاامل ماارور سااوابق 

تحقیقاتی انجام شده برایل موضوع تاکید شد که ضاریب انادازه   

فیری دبی جریان آب تابع شرایط و عوامل موثری است . سپس 

رهاای شایمیایی آب ، ناوع    با برشمردن ایل عوامل شامل پارامت

http://www.packmangroup.com/content/?&id=1329


ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا.....  اااااااادر  یآب هانگ مکانیکیی دقت کنتورها یبررس  

   

 

کنتور بر اساس برهورد با پروانه ، شرایط هیادرومیکی جریاان و   

 ... به نتایج زیر دست یافتیم :
در مناطقی از کشور که کیفیت شیمیایی آب از هدایت امکتریکی  -1

بالایی برهوردار است ) املاح بالا و ماواد محلاول باالایی اسات (     

زم کنتاور باا آب درفیاری    استفاده از کنتورهای هشک که مکانی

 نیست توصیه می شود .

از آنجا که در برهورد آب با پروانه های کنتورها ی تک افشانه ای  -2

ضرباتی دینامیکی بر مکانیزم وارد می شود مرا برای افزایش دقت 

کنتور در طول عمر کنتور استفاده از کنتور های چند افشاانه ای  

 موثر تر هواهد بود .

باید مطابق دستور امعمل های کارهانه محل نصب کنتورها  -4

های سازنده باشاد و هصوصاا از شارایط ایجااد آشافتگی      

جریان پرهیز فردد . بدیل منرور با تمهیداتی می توان باه  

 جریان یکنواهت دست یافت .

در پایان به آینده پژوهان توصیه می شود با ساهت پایلوت  -1

کااری  های آزمایشگاهی و مطامعات میدانی تااثیر شارایط   

متفاوت از قبیال وجاود پمپهاا در شابکه آبرساانی و ... را      

 مورد بررسی قرار دهند .
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