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 ی اصالت اثر و رعایت حقوق دانشگاهتعهدنامه

هایِ ناشی از انجام تمامی حقوق مادّی و معنوی مترتب بر نتایج، ابتکارات، اختراعات و نوآوری

باشد. نقل مطلب از این اثر، با رعایت می دانشگاه محقق اردبیلیاین پژوهش، متعلق به 

 ذکر نام دانشگاه محقق اردبیلی، نام استاد راهنما و دانشجو بلامانع است. مقرّرات مربوطه و با

ی زهای کشاورمکانیک ماشین مهندسی یی مقطع کارشناسی ارشد رشتهآموختهدانش نیر رحیمیاینجانب 
 3399139399ی دانشجویی دانشگاه محقق اردبیلی به شمارهو منابع طبیعی ی فناوری کشاورزی دانشکده

ی سنجش ی تحصیلی خود تحت عنوان طراحی، ساخت و ارزیابی سامانهامهناز پایان 13/7/31 که در تاریخ
 شوم که:ام، متعهد میسوخت مصرفی تراکتوردفاع نموده

گونه مدرك تحصیلی یا به عنوان هرگونه فعالیت پژوهشی در سایر  نامه را قبلاً برای دریافت هیچ( این پایان3
 ام.و خارج از کشور ارائه ننمودهها و مؤسسات آموزشی و پژوهشی داخل دانشگاه

 گیرم.ی تحصیلی خود را بر عهده مینامه( مسئولیت صحتّ و سقم تمامی مندرجات پایان1

 باشد.نامه، حاصل پژوهش انجام شده توسط اینجانب می( این پایان9
مقرّرات  ام، مطابق ضوابط و( در مواردی که از دستاوردهای علمی و پژوهشی دیگران استفاده نموده1

داری علمی، نام منبع مورد استفاده و سایر مشخصات آن را در متن و فهرست مربوطه و با رعایت اصل امانت
 ام.منابع و مآخذ ذکر نموده

برداری اعم از نشر کتاب، ثبت اختراع و ... ( چنانچه بعد از فراغت از تحصیل، قصد استفاده یا هرگونه بهره5
ی معاونت پژوهشی و فنّاوری دانشگاه محقق اردبیلی، مجوزهای شته باشم، از حوزهنامه را دااز این پایان

 لازم را اخذ نمایم.
ها و ها، سمینارها، گردهماییها، کنفرانسنامه در همایشی مستخرج از این پایانی مقاله( در صورت ارائه6

)دانشجو و اساتید راهنما و مشاور( ذکر  انواع مجلات، نام دانشگاه محقق اردبیلی را در کنار نام نویسندگان
 نمایم.

( چنانچه در هر مقطع زمانی، خلاف موارد فوق ثابت شود، عواقب ناشی از آن )منجمله ابطال مدرك 7
دانم با پذیرم و دانشگاه محقق اردبیلی را مجاز می، طرح شکایت توسط دانشگاه و ...( را میتحصیلی

 مربوطه رفتار نماید. اینجانب مطابق ضوابط و مقرّرات

 نام ونام خانوادگی دانشجو: نیر رحیمی
 امضا
 تاریخ
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 های کشاورزیی مهندسی مکانیک ماشیندر رشته

 

 عنوان:

 ی سنجش سوخت مصرفی تراکتورطراحی، ساخت و ارزیابی سامانه

 

 :دانشجو

 نیر رحیمی

 عالی یدرجه با نامهپایان ی داورانکمیته یشده تصویب و ارزیابی

 امضاء سمت ی علمیمرتبه نام و نام خانوادگی

  ی داوراناستاد راهنما و رییس کمیته دانشیار یلاندهیوسف عباسپور گدکتر 

  استاد مشاور دانشیار دکترعباس معمارباشی 

  استاد مشاور استادیار شاهقلی دکتر غلامحسین

  داور دانشیار ارده اصلی عسکری الهعزتدکتر 
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قدیم به:ت  

 خدایی که آفرید

 معرفت را، عشق راجهان را، انسان را، عقل را، علم را، 

 د.و به کسانی که عشقشان را در وجودم دمی

 و

گیم را مدیون دنامه قلبم، مادر مهربانم که زندر لغت ترین واژهمقدس

 دانم.مهر و عطوفت او می
 

که حضورش مایه  پدر بزرگوارم، مهربانی مشفق، بردبار و حامی

ه، هست و گی من بودددریغش هموارکننده راه زندلگرمی و زحمات بی

 خواهد بود.

 

باشد، اوکه که سایه مهربانیش سایه سار زندگیم میهمسر مهربانم 

 اسوه صبر و تحمل بوده و مشکلات مسیر را برایم تسهیل نموده است.

 

ی زندگی من است و خواهر عزیزم که همراه همیشگی و پشتوانه

 ی آرامش من است.بخش و صفایش مایهوجودش شادی



 

 :قدیر و تشکرت

که آثار قدرت او بر چهره روز روشن، تابان است را  سپاس و ستایش خدای جل و جلاله

شاان. آفریادگاری کاه خویشاتن را باه ماا شناسااند و        خو انوار حکمت او در دل شب تاار، در 

درهای علم را بر ما گشود و عمری و فرصتی عطا فرمود تا بدان، بناده عاعیخ خاویش را در    

 .ایدطریق علم و معرفت بیازم
 

 سپاسگزارم از:

استاد راهنمای بزرگوار و شایسته؛ جناب آقای دکتر یوسخ عباسپور گیلانده که با حسن 

خلق و فروتنی، از هیچ کمکی در این عرصه بر من دریغ ننمودند و زحمت راهنمایی این تحقیاق  

 را بر عهده گرفتند.
 

دانشیار گروه تربیت بدنی،  از استاد صبور و با تقوا، جناب آقای دکتر عباس معمارباشی،

که زحمت مشاوره این تحقیق را در حالی متقبل شدند که بدون مساعدت ایشان، این تحقیق باه  

 رسید.نتیجه مطلوب نمی

و از استاد فرزانه و دلسوز؛ جناب آقای دکتر غلامحسین شاهقلی که زحمت مشاوره ایان  

 تحقیق را متقبل شدند.
 

مقادم کاه در تماامی     آرش هدیزاده و جناب آقاای ساعید  آقای مهندس علیرعا م جناباز 

 مراحل انجام آزمایشات مرا یاری نمودند.
 

سار کاه   ویژه دوست خوبم سرکار خانم مهندس صدیقه زهری شیلبهعزیزم دوستان از 

 های شایانی نمودند.ها کمکدر طول پژوهش
 

پیمودن ایان مسایر بارایم    هایشان راه را برای ها و حمایتکه با کمکو خانواده بزرگوارم 

 هموار نمودند.



 

 نیر: نام            رحیمی: دانشجو خانوادگی نام

 ی سنجش سوخت مصرفی تراکتورطراحی، ساخت و ارزیابی سامانه :نامهپایان عنوان

 دکتر یوسف عباسپور گیلانده :استادراهنما

 دکتر غلامحسین شاهقلیدکتر عباس معمارباشی و ر:مشاواساتید 

 های کشاورزیمهندسی مکانیک ماشین :رشته             :کارشناسی ارشدیتحصیل مقطع

 فناوری کشاورزی ومنابع طبیعی: دانشکده -:گرایش

 77 ات:تعدادصفح                    12/7/2931: دفاع تاریخ

 .باشدسوخت مصرفی تراکتورها میمقدار از عوامل مهمی که بر افزایش بازده عملکردی تراکتورها تأثیر دارد،  :چکیده

گیدری  های انددازه گیری این عامل توسط سیستمگیری سوخت مصرفی تراکتورها، اندازهبا توجه به اهمیت بالای اندازه

ی سنجش سوخت مصرفی، بر اساس اخدتلا   در این تحقیق، طراحی، ساخت و ارزیابی سامانهباشد. دقیق ضروری می

افدزار  منظدور طراحدی مکدانیکی از ندر     بده  .مدورد توجده قدرار گرفدت     ی کشاورزیاکتورهافشار، برای نصب بر روی تر

SolidWorks 2012 ی سنجش سوخت گیری مقدار جریان عبوری از سامانهمنظور اندازهبههمچنین  .استفاده گردید

-ار کدار مدی  استفاده گردید که براساس اختلا  فش MPXV2010DPمصرفی، از دو سنسور اختلا  فشاری با مدل 

های معین، سنج بر حسب مقدار سوخت عبوری از مسیرهای رفت و برگشت در زماناین سوخت کالیبراسیون با د.نکن

توسدط  از مسدیرهای رفدت و برگشدت    در هدر یدک   ای سوخت بدست آمد و مقدار سدوخت مصدرفی   مقدار دبی لحظه

در  سدنج با قدرار دادن سدوخت  ای، مزرعه شاتانجا  آزمایجهت متصل به کامپیوتر مشخص گردید.  DT800دیتالاگر 

 کار فعالیت درجا، سوخت مصرفی تراکتور در چهار حالتمقدار ، MF-285فرگوسن مسیتراکتور رسانی سوختمسیر 

از طریدق یدک دیتدالاگر     های مختلدف، در سرعت دوشاخه و زیرشکن سنگین ، دیسکخیشهسه دارگاوآهن برگردانبا 

-دهندهنتایج آزمایشات کالیبراسیون نشان .ثبت گردید داخل کابین کامپیوتر قابل حملبه متصل شده  DT800 مدل

بیشدترین مقددار مصدر      نتایج نشان داد که کمترین وباشد. گیری میی حساسیت کافی و خطی بودن سیستم اندازه

 .باشدمیخیشه سهدارگاوآهن برگردانترتیب، مربوط به دیسک سنگین و سوخت در هکتار، به

 .ایلحظه دبی سنج،سوخت تراکتور، اختلا  فشار، :هاکلیدواژه
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 مقدمه 2-2

های رویه و تصاعدی جمعّیت جهان و نیز با توجه به ثابت و محدود بودن زمینبا توجه به افزایش بی

-و اساسی در زمینه تولید غذا و محصدولات کشداورزی مدی   ی اصلو زرع، مشکلات خیز قابل کشت حاصل

های نوین در کشاورزی برای حل این مشکلات استفاده نمایند. در این از روش بشر اندباعث شدهباشند که 

های مختلدف کشداورزی، موجدب افدزایش     راستا، مهندسین کشاورزی با استفاده از مکانیزاسیون در زمینه

ای بدا  شوند. با توجه به اینکه بسیاری از عملیات کشاورزی و مزرعده د نیاز بشر میوری و تولیدات موربهره

از طرفی،  .افزایش یافته استنیز امروزه  اهمیت کشاورزی با تراکتورها، گیرداستفاده از تراکتورها انجا  می

روز بده   ود کده شد محدود در جهان تأمین می پذیر وهای فسیلی تجدیدنامدتاً از سوختانرژی تراکتورها ع

هایی چون بنزین و گازوئیل سازی مصر  سوختنیاز به بهینه بنابراین شود،ها افزوده میروز بر قیمت آن

-شمار میبه های کشاورزینقل و فعالیت و نیاز در صنعت، حملتوان مورد تأمین های مهم دره از نهادهک

 شود.بیش از پیش احساس می آیند،

رود، یابند و همچنین ارزش سوخت رفته رفته بالا مدی به تدریج کاهش می از آنجائیکه منابع سوخت

کندد.  هدای تولیددات کشداورزی ایفدا مدی     استفاده بهینه از منابع انرژی نقش مهم و جددّی را در سیسدتم  

توان با بهینه کردن % از انرژی مورد نیاز مزرعه را مصر  می کنند که می17ای حدود های مزرعهتراکتور

 های انرژی را کاهش داد.ای، بسیاری از افتد تراکتورهای مزرعهعملکر

باشدد. امّدا   گیری مصر  سوخت تراکتورها و تغییرات آن برای تعیین هزینه تولید ضروری مدی اندازه

متأسفانه در کشور ما اطلاعات و آمار کافی در مورد مصر  سوخت تراکتورهدا در حدین کشدیدن ادوات و    

 باشد.ورزی در دست نمیمختلف کشا هایماشین

خصوص مهندسدین کشداورزی بایدد    لا، متخصصین کشاورزی به با توجه به مشکلات بیان شده در با

-باشند، انجا  دهندد. ماشدین  بر میمطالعاتی در زمینه استفاده از انرژی به خصوص در عملیاتی که انرژی

-ورزی را به خود اختصاص مدی های تولیدات محصولات کشاهای کشاورزی سهم جدی و مهمی از هزینه

دهند که انتخاب دقیق و جفت کردن مناسب ماشین و تراکتور برای کاهش هزینه و کارکرد تراکتورهدا و  
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باشند. همچنین بازده کاری تراکتور و ادوات کشاورزی یک مسأله اصلی برای کشاورزان ادوات ضروری می

باشد. مهندسان و طراحدان کشداورزی از اطلاعدات    های سوخت و کارکرد مؤثر میباشد، زیرا در هزینهمی

 وری دست یابند.کنند تا به بیشترین بازده و بهرهدقیق مربوط به تراکتورها و ادوات استفاده می

 

 ضرورت تحقیق و اهداف 2-1

ت، تراکتورهدای  در تولیدات کشاورزی که از اهمیت زیادی نیز برخوردار اسد  دخیلاز جمله ابزارهای 

کننده تبدیل کننده و ترین وسیله مصر به عنوان اصلی ،در بخش کشاورزیباشند. تراکتورها کشاورزی می

ریدزی کدلان   از مصدر  سدوخت تراکتورهدا در برنامده    اطدلاع صدحی    . باشدد  انرژی به طریق مکانیکی می

. اشدد بمدی های تولید حائز اهمیت کشاورزی از نظر استفاده صحی  از تراکتورها و در نتیجه کاهش هزینه

 مندابع و  گدردد های فسیلی استفاده مدی همچنین با توجه به اینکه برای تأمین انرژی تراکتورها از سوخت

-نهداده  از کهگازوئیل  و بنزین چون هاییسوخت مصر بایدمحدود و تجدیدناپذیر هستند،  فسیلی انرژی

-بهینده  آیند،می شمار به کشاورزی هایفعالیت و ونقل حمل درصنعت، موردنیاز توان درتأمین مهم های

 کداهش  برای ییهاو روش هاراه یافتن به دنبال سویک از پژوهشگرانمحققین و  راستا دراین .سازی شوند

 دیگدر  ازطر  و بوده موتور راندمان افزایش بهتر عبارت به یا و قدرت افزایش موتوردرعین مصرفی سوخت

 میزان کمترین با را موتور تولیدی قدرت بتوانند تا ندباشمی توان انتقال هایسامانه بهتر طراحی در سعی

 تعبیدر  یک داشتن براینمایند.  تبدیل ماشین موردنظر فعالیت یاو  نقلیه وسیله پیشروی حرکت به تلفات

 عوامدل  و شدرایط  مناسدب،  هدای روش از بدا اسدتفاده   بایستی رسانیسوخت سیستم کار ینحوه از صحی 

 سدوخت  بتدوان  تدا  است لاز  های فوقپژوهش انجا  برای. خیص داده شودتش ی مصر برنحوه تأثیرگذار

 گیدری ی مناسب اندازهسامانه یک از استفاده با متغیر پارامترهای برخی تغییر با همزمان را موتور مصرفی

 .نمود

-مدی ش سوخت مصرفی تراکتدور  سنج یطراحی، ساخت و ارزیابی یک سامانه هد  از این تحقیق،

ای سیر جریان سوخت قرار گیرد و با نصب شدن بر روی تراکتور بتواندد میدزان دبدی لحظده    باشد که در م

 سوخت و میزان کل مصر  را در یک بازه زمانی مشخص ثبت کرده و نمایش دهد.
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 کلیات و تعاریف 2-9

در تدابیر متفداوتی   باشد ورهای مؤثر در کار با تراکتور مییکی از پارامت مقدار مصر  سوختامروزه 

ویژه تراکتورهدا صدورت   آلات بههای کشاورزی جهت بهبود عملکرد ماشینمصر  سوخت ماشینارتباط با 

دسدت آوردن  تور در حالات مختلدف سدرعت بدرای ب   سوخت تراک . بدیهی است بررسی مصر است گرفته

یدروی  نتوسط تراکتدور در ازای   سوخت مصرفیبه عبارت دیگر مقدار خواهد بود. حالت بهینه کشش مؤثر

با توجه نیز از عوامل مهمی است که بر روی افزایش بازده عملکردی تراکتورها تأثیر خواهد داشت. کششی

بدا توجده بده     شدود و زوئیدل تدأمین مدی   های فسیلی همچون بنزین و گاانرژی تراکتور از سوخت به اینکه

بیش از پدیش  ها ع سوختاز به بهینه سازی مصر  این نوبودن منابع انرژی فسیلی، نی محدودیت و گران

 (.2968)ضیایی، شوداحساس می

گیدری جریدان   هدای انددازه  وشهدا و همچندین ر  سنجدر این فصل ابتدا جریان سیالات، انواع جریان

 گیدری سدوخت در اسدتانداردهای   های اندازهروش، بینی مصر  سوخت تراکتورهاهای پیشسیالات، روش

ASAE انواع  یاریخچه نتایج حاصل از تحقیقات انجا  شده در زمینهگیرد و سپس تمورد بررسی قرار می

 ت مصرفی تراکتور بررسی خواهد شد.ی سنجش سوخسامانه

 

 جریان سیالات 2-9-2

جا شدن حجم سیال از یک نقطه بده نقطده دیگدر و از نظدر کمدی،      جریان سیال عبارت است از جاب

گیری جریان به دو عامدل   اندازهدر واحد زمان.  جریان سیال برابر است با مقدار حجم عبوری از یک مقطع

 سط  مقطع جریان عبوری و سرعت عبور سیال بستگی دارد.

ها بر متغیرهای آن یهای صنعتی دارد زیرا مقدار و اندازهگیریجریان سیال اهمیت فراوانی در اندازه

 (.1774، 2زاپلوسکیدیگر چون فشار، سط ، دما و غلظت شیمیایی تأثیر دارند )

گذارد. گیری تأثیر میناشی از نصب نیز بر دقت اندازه یای نیست و خطاگیری جریان کار سادهاندازه

باشد که عبارتند از: کند. جریان شامل سه جزء میکند که ماده با چه سرعتی حرکت میجریان تعیین می

توان بیان کرد. وش نیز میای و مغشجریان حجمی، جریان جرمی، سرعت جریان. جریان را به صورت لایه

طدور یکنواخدت و در یدک جهدت     کندد و بده  له حرکت مدی ، سیال موازی با سط  دیواره لوآرا در جریان 

                                                 
1
-Czaplewski 
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درجده  بدرای تعیدین   خدورد.  در حالیکه در جریان مغشوش، مایع دائماً بهم می .شودجا مییکنواخت جابه

 (.2963نیا؛ ملکی، بایی) دی شودمی استفادهعدد رینولد به لحاظ عددی، از اغتشاش 

 

(2-2) N =  

 .باشدی مایع میویسکوزیته μچگالی و  ρقطر لوله،  dسرعت جریان، عدد رینولد،  Nه در آن ک

باشد، جریان مغشوش و در صورتیکه عدد رینولد کدوچکتر   4777در صورتیکه عدد رینولد بزرگتر از 

انتخداب ندوع   شود به شدت بر ای که جریان آن سنجیده میباشد. نوع ماده  میباشد، جریان آرا 1777از 

 .سنج تأثیر داردجریان

شوند. در یک گدروه، یدک مدانع در    در حالت عمومی، ترانسدیوسرهای جریان به دو گروه تقسیم می

شدود و در  فاده مدی گیری استمسیر جریان قرار داده شده و از انرژی جریان برای تولید یک اثر قابل اندازه

های الکترومغناطیسی و مدافوق صدوت اسدتفاده    گروه دو ، مانعی در مسیر جریان وجود ندارد و از تکنیک

 شود.می

 

 هاسنجانواع جریان 2-9-1

گیرد و با توجه بده  عمل ثبت مقدار ماده مصرفی یا انتقال داده شده، توسط سنجش دبی صورت می

ز این رو سنجش دبی جایگاه ویژه و مخصوصدی در صدنعت دارد. بدرای    گردند و اها مشخص میآن هزینه

بندی شود که دستهسنج استفاده میاز مسیر عبور سوخت از سنسور دبی گیری میزان جریان عبوریاندازه

-گیری صورت مدی اندازه سنج و کمیت موردها، براساس نوع فناوری به کار رفته، نحوه نصب دبیسنجدبی

 (.2963 ،2)هولمن گیرد

بندی روند و در دو نوع اساسی تقسیمها برای تعیین مقدار سیال عبوری از لوله به کار میسنججریان

 شوند: می

-هایی که از لوله منشعب میسنججریان -1گیرند. هایی که در مسیر جریان قرار میسنججریان -2

 شوند.

 دی زیر قرار دارند:بنها بر اساس اصول کار در دو دستهسنجهمچنین، جریان

هدای  سنجکنند که شامل جریانگیری میهایی که جریان را به صورت مستقیم اندازهسنججریان -2
                                                 

1
. Holman 
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 باشند.جایی مثبت میسرعتی، جرمی و جابه

-سدنج کنند که شامل جریانگیری میهایی که جریان را به صورت غیرمستقیم اندازهسنججریان -1

 باشند.، الکترونیکی و استنتاجی میهای اختلا  فشاری، مکانیکی

 ها پرداخته شده است.سنجدر ادامه به توضی  این جریان

 

 سنج مغناطیسیجریان 2-9-1-2

هدا  سدنج کنندد. ایدن جریدان   ها بر اساس قانون القای الکترومغناطیسی فاراده کار میسنجاین جریان

د که خود هم منبدع ولتداژ   نباششمند میدارای یک تیوپ فلزی سخت همراه با یک مبدل الکترونیکی هو

هدای   گیری سیالنوع فلومترها بیشتر برای اندازه ایند. نباشورودی و هم تولیدکننده سیگنال خروجی می

-ایمنی نمدی  ملاحظات ای به خاطر پرتلاطم و غیرشفا  و جاهایی که امکان استفاده از فلومترهای شیشه

 روند.بکار می، باشد

شدود.  هدا توصدیه مدی   سدنج جریدان یند بالا است، استفاده از این نوع و دمای فرآ درشرایطی که فشار

شود کده درصدد خورنددگی    سیالاتی استفاده می جریانگیری برای اندازه سنججریانهمچنین از این نوع 

سدی  های مغناطیسنججریانگونه ارتباطی با سیال ندارند. ها هیچسنججریانبالایی دارند. زیرا سنسور این 

جریدان عبدوری را بدر حسدب نیدروی الکترومغناطیسدی       د و مقدار نشوبر روی لوله حاوی سیال نصب می

 ند.نکگیری میگذرنده از سیال اندازه

 
 سنج مغناطیسیجریان: 2-2شکل  

 

 سنج توربینیجریان 2-9-1-1

هدا سدرعت   سدنج نجریدا باشند، زیرا ایدن  ها از نوع استنتاجی میمانند اریفیسیسنج توربینی جریان
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دما حجم سدیال عبدوری را محاسدبه    گیری و از روی آن با استفاده از اصلاح فشار و را اندازهسیال عبوری 

سدرعت  دار، یدک  سنج با برخدورد بده یدک روتدور پدره     این جریان سیال در حال حرکت از درون نند.کمی

-های روتور، تعیین مدی چرخش کند که با شمارش تعدادایجاد میسیال چرخشی متناسب با نرخ جریان 

سنج که نقاط مخصدوص و مناسدب   جریانبینی شده در ساختمان واند در نقاط پیشتشود. فشار و دما می

 گیری شوند.باشد، اندازهگیری میاندازه

هدا بدرای   زهدا و از برخدی از اندواع آن   گیری جریان مایعات، گاهای توربینی برای اندازهسنجاز جریان

بده کدار    ،لا نیاز باشدمواردی که به دقت با در هاسنجاین جریان شوند.استفاده میجریان بخار  یگیراندازه

یعندی فاصدله بدین     است در مواردی که دامنه جریان بالاباشند و می زیرا دارای دقت عالی .شوندبرده می

هدای  سدنج جریانشدود. یهای توربینی استفاده مسنجاز جریانجریان زیاد باشد،  حداقل جریان و حداکثر

عریف شده خدود  ت فرد در شرایط کاربرده توربینی نسبت به قیمت خود، دارای کارکرد با کیفیت منحصر ب

 باشند.می
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 از انتشار امواجباشند، که های با تکنولوژی جدید میسنجهای آلتراسونیک یکی از جریانسنججریان

های اخیر با رشد ها در سالسنجبه نحوی که این نوع جریان .کنندمافوق صوت به داخل مایع استفاده می

هدای  هدا، ترانسدیوسدرها کریسدتال   سدنج اندد. در ایدن جریدان   در کل جهان با استقبال مواجه شدهسریعی 


