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 چكیده

ی عضلانی لتشوند که از پتانسیل لازم برای کاهش اختلالات اسکارگونومیکی بررسی می مبانیدر مطالعه حاضر، 

دهندگان به مطالعه پرورش استان گیلاند. این تحقیق در نکشاورزی برخوردار در صنعتو بالا بردن سود 

 مورد از مبانی. هدف از انجام این مقاله شناسایی اهمیت نسبی موانع استفاده از پنج استسبزیجات پرداخته 

و  بانیمعلاقه به استفاده از این شود که افراد بیمیارگونومیک است. علاوه بر این، به مقایسه موانعی پرداخته 

بازار  نافرم نظرسنجی به کشاورز در راستای انجام تحقیق،افراد علاقمند به استفاده از آنها با آنها روبرو هستند. 

عه لارگونومیک و موانع استفاده از آنها در قالب بخشی از یک مطا مبانیسبزیجات تازه ارسال شد تا استفاده از 

ها، هزینه مانند عدم آگاهی و شناخت، دو ارزیابی گردد. مواردی از روش تحلیل کیو نیز با استفاده از  ای مداخله

 ارگونومیک از جمله موانع شناخته شده بودند. مبانیو عدم توانایی بررسی  مبانیعدم مشاهده استفاده از این 

 ارگونومیک، فرد باید توجه مبانیدهند که برای عرضه ن مینتایج دو مفهوم خاص دارند. نخست آنکه نتایج نشا

گیری داشته باشد. دوم آنکه از آنجایی که سازی، متقاعدسازی و تصمیمدقیقی به نیازهای خاص مراحل آگاه

موانع منحصر به فردی دارند، لازم است آزمایش شوند تا این موانع آشکار گردند و پیش از  مبانی ارگونومیک

 ها پرداخته شودآنعرضه به 

 

 ی، سبزیجاتکشاورز، سلامتی، هزینه، کیارگونوم بانیمكلیدی:  گانواژ

 

 مقدمه -6

، داویلا و پانیزولو، 2001، کاستل، 1992اند)آبوت و یاربروگ، در صنایع مختلف مطالعه شده مبانی ارگونومیکاستفاده از 

(. این مساله به طور خاص در بخش کشاورزی و به 2001، 1اران، والستون و همک1991، سوآن، 1993، کازی و همکاران، 1991

، پالمر( 1990)میدا و همکاران،  ارگونومیو  1991دلیل پیشینه غنی این بخش در پراکندگی مطالعات مربوط به نوآوری )راجرز، 

 یجات تازه است. ارگونومیک و به طور خاص مزارع سبز مبانیاست. موضوع محوری مقاله حاضر استفاده از قابل توجه 

ارگونومیک در بخش کشاورزی نیز اطلاعات چندانی در دست  مبانیدر ارتباط با عوامل افزایشی یا بازدارندگی استفاده از 

گیری از نیست. به طور کلی، کاربران آن دسته از مدیرانی هستند که تمایل ندارند با موانع اقتصادی روبرو شوند که مانع از بهره

دسترسی خوبی دارند )راجرز،  موارد(. مضاف بر این که این مدیران به اطلاعات مربوط به این 1991، 2شوند )بزوگومی مبانیاین 

                                                           
1- Abbott, Yarbrough, Castle, D Villa, Panizzolo, Qazi, Swan, Walston 

2- Bzugu 
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و همکاران،  2(. اما نتایج حاصل همیشه هم با این مساله سازگاری ندارند )کازی1993، 1، فلیگل1993، فدر و اومالی، 1991

 یمبانهای خاص مزارع هم بهتر از مدیران استفاده از سهولت استفاده یا ویژگی ارگونومیک مثل مبانی(. گاهی عوامل خاص 1993

فورسون، -، آدسینا  بایدو1991، آدیسینا و سیدی، 1993بینی کنند)آدیسینا و زینا، های تولید را پیشنوآوریو  ارگونومیک

ته شد، شواهد تجربی چندانی در ارتباط با موانع (. اما همانطور که گف1991، 3، ووسینک و همکاران1999، نیگاتو و پاریخ، 1991

 دهندگان سبزیجات تازه وجود ندارد. ارگونومیک در صنایع یا به طور خاص برای پرورش مبانیاستفاده از 

زیجات سب ،شوند. در واقع این کشاورزانارگونومیک محسوب می مبانیدهندگان سبزیجات تازه نامزد اصلی استفاده از پرورش

های های هرز، برداشتسازی خاک، کاشت، پیوند زدن، هرس کردن علفوظایفی چون آماده کنند و در فرآیند تولیدولید میتازه ت

دهند. بسیاری از این وظایف می بندی و بارگیری محصولات جعبه شده را انجام دستی و جابجایی محصول مثل شستن، بسته

، 1991، وان دین، و همکاران 1999های فیزیکی است)ناگ، بالایی از فعالیتمستلزم نیروی کاری زیاد و غیرکارآمد و سطح 

 (.. 1994، 4کاالیتو و همکاران

شوند که از پتانسیل لازم برای کاهش اختلالات اسکلتی عضلانی و بالا بردن ارگونومیکی بررسی می مبانیدر مطالعه حاضر، 

از  . هدفاستدهندگان سبزیجات پرداخته به مطالعه پرورش ان گیلاناستد. این تحقیق در نکشاورزی برخوردار در صنعتسود 

ارگونومیک است. کشاورزانی که اعلام کردند احتمالا  مورد از مبانیانجام این مقاله شناسایی اهمیت نسبی موانع استفاده از پنج 

ن در حالی گیری هستند. ایمتقاعدسازی یا تصمیمسازی، نیستند بر این باور بودند که در مرحله آگاه مبانیقادر به استفاده از این 

باشند در مرحله متقاعدسازی می مبانیریزی برای استفاده از این است که آن دسته از کشاورزانی که اعلام کردند در حال برنامه

موانع متفاوتی روبرو هستند، جدید با  مبانی(. با بیان این مساله که این دو گروه در استفاده از 1991گیری بودند)راجرز، یا تصمیم

 اذعان داشت که نیازهای اطلاعات افراد در مراحل مختلف متفاوت است. 

 

 روش تحقیق -2

های توانند امنیت و بازده مزارع کشاورزی را ارتقا دهند و با توجه به مطالعه جامعه هدف و بررسیارگونومیک مربوطه می مبانی

صورت گرفته استفاده  مواردبر آگاهی و درک هر یک از  هابرای ارزیابی تاثیر مداخله یمباناند. از این پیمایشی طراحی شده

 های مورد نظر را ارزیابی کرد.شوند تا بتوان مداخلهای از کشاورزان تصادفا از جامعه هدف انتخاب میشود. هر ساله، گروه تازهمی

اتاق بازرگانی، صنایع، معادن و کنندگان بذر سبزیجات، از هعرضوفهرست مشتریان  ،در ارتباط با کشاورزان سبزیجات تازه

 1.5زمین زراعی وجود داشت که از این تعداد به صورت تصادفی  290هزار و  39. در این فهرست آمددست ب کشاورزی گیلان

(n=535 .زمین زراعی به عنوان نمونه انتخاب شد ) 

(  طراحی شد که تکمیل آن به طور کلی 1991، 1919، 1های استاندارد )دیلماننه پرسشنامه بر مبنای توصیهدر این زمی

 برد. دقیقه زمان می 11تا  10بین 

های تحقیقات تجربی گذشته در مورد نحوه و علت ( و یافته1991از چند الگوی نظری شناخته شده)راجرز، مداخله ای طرح 

ای، اصول در اقدامات مداخله. شده استل ی( تشک1993، 1، فلیگل1993، 1ی کشاورزی )فیدر و اومالیهااستفاده از فناوری

                                                           
1- Rogers, Feder, Umali, Fligel 

2- Qazi 

3- Adesina, Zinnah, Seidi, Baidu-Forson, Negatu, Parikh, Wossink 

4- Nag, Van Dieen, Cavaletto 

1- Dillman 

1- Feder and Umali 

1- Fliegel 

http://iccimguil.ir/
http://iccimguil.ir/
http://iccimguil.ir/
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ای سپس ابزارهای لازم طراحی و وسایل نقلیه شده وبندی  بازاریابی اجتماعی و مخاطبان باید بر مبنای مراحل الگوی نظری بخش

  (.1991تر بودند)راجرز، طبان هدف مناسبد که برای هر گروه از مخاوبرای تحویل در نظر گرفته ش

جات تازه دهندگان سبزیای تهیه شد که سبب بالا رفتن سطح سلامت و سودآوری پرورشبالقوه یارگونومیک مبانیفهرستی از 

رین تبا کشاورزان به بحث و بررسی گذاشته شدند تا مواردی انتخاب شوند که از پتانسیل لازم برای داشتن بیش مبانیشود. می

تاثیر مثبت بر سطح سلامت و سودآوری برخوردار باشند. فرآیند انتخاب عبارت بودند از این که چه تعداد از کارگران متاثر از این 

یابند و تامین هزینه نوآوری چه های کاری ارتقا میمساله خواهند بود، بر چه نسبتی از سال کاری تاثیرگذار خواهد بود، چه حالت

معطوف کردیم که هزینه پایینی داشتند و بازده کاری ی ارگونومیک مبانیانجامد. در این زمینه تمرکز خود را بر مدت به طول می

 که عبارتند از: برندرا بالا می

یا سایر محصولات تولیدی کوچک اعم از لوبیا سبز را در  2کنند تا محصولات پربرگبه کارگران کمک می 1های توریکیسه

وشو، و بسته بندی جابجا کنند. معمولا مراحل شستن، جورسازی، وزن کردن و بسته بندی محصولات ت، شستطول مراحل برداش

های گیرند. کیسههای بازیابی )اغلب در حالت کمر خمیده( را هم در بر میو حرکت 3های مکررپربرگ فرآیندهایی چون چنگ زدن

افزایند. به این ترتیب هر فعالیت م محصولاتی که باید جابجا شوند میکاهند و بر حجتوری از لزوم انجام مرحله چنگ زدن می

 تومان 1200تا  100(. هزینه هر کیسه توری 1999و همکاران،  4شود )میرهای مختلف تبدیل میای از عملیاتعملا به مجموعه

 جویی در زمان و هزینه بازگشت سرمایه سریعی دارد. است و با توجه به صرفه

های پس از برداشت اند در طول مراحل برداشت، جابجاییکه برای سبزیجات طراحی شده 1پلاستیکی استاندارد های محفظه

توان ه میاند کهای استاندارد طوری طراحی شدهمحفظه شوند.و بازاریابی به طور کلی سبب تسهیل فرآیند جابجایی محصولات می

های ثابت و ماندگارند، لبه UVهای ا را متناسب با حجم بار تعیین کرد، در برابر اشعهتوان ابعاد آنهآنها را به آسانی بلند کرد، می

های توان آنها را روی هم انباشت کرد. قیمت هر یک از این محفظهمی زیراکنند تیز یا سختی ندارند، و فضای زیادی اشغال نمی

سازی، سهولت بلند کردن و کیفیت محصولات یر بر فضای ذخیرهاست و به دلیل هزینه پایین، تاث تومان 1000تا  1200استاندارد 

 برداشت شده بازده سریعی دارند. 

های طراحی شده برای جابجایی جعبه 1ای هستند که به یک کامیون پالت دستیهای نصفه: پالت1نازک سیستم پالتی

بسیاری از کشاورزان جعبه محصولات را به صورت  های باریک جفت کرد.شوند و می توان آنها را با در سردکنسبزیجات بسته می

توان تا شانزده جعبه را همزمان جابجا کرد و با استفاده از این کنند. اما از این طریق میجداگانه یا روی هم قرارگرفته حمل می

است  تومان 10000 ها نزدیک بهسیستم فشار جابجایی و بلند کردن دستی کمتری را متحمل شد. هزینه سفارش کامیون و پالت

ماه برگشت سرمایه  10های حمل دستی( در عرض نزدیک به جویی در زمان )در مقایسه با روشساعت در ماه صرفه 12و با فرض 

 خوبی خواهند داشت. 

بندی بر مبنای جریانات تولید، وشو و بستهاین نوآوری به سازماندهی مجدد خطوط شست :9بندیوشو و بستهخطوط شست

هایی از اقدامات مربوط به سازماندهی مجدد نرژی، بازده کار و جلوگیری از بروز جراحت در کارگران مربوط می شود. نمونهحفظ ا

گیری، پس شو به مرحله جورسازی، سپس به مرحله وزنعبارتند از سازماندهی کار در واحدهایی که محصولات را از مرحله شست

. است گرفته با تنظیمات صورت سازی کارگران کوتاه یا بلند قدازی ارتفاع کار برای متناسبسبندی و بهینهاز آن به مراحل بسته

                                                           
1- Mesh bags 

2- Leafy crops 

3- Repeated grasping 

4- Meyer 

1- Standard plastic containers 

1- Narrow pallet system 

1- Hand pallet truck 

8 - Washing, sorting, and packing lines 
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شوند و باید آنها را هر هفته یا چند بار در هفته انجام داد. از آنجایی که تمام مراحل فرآیند این مراحل به صورت روزمره انجام نمی

 رسند. میها به حداقل گیرند هزینهبازآرایی را هم دربر می

های سه چرخه غیرموتوری میدانی که برای کارگرانی که در حالت نشسته روی ردیف محصولات های میدانی نشسته: ارابهارابه

نند یا زشوند، زانو میدهندگان معمولا هنگام برداشت، کاشت یا وجین کردن دولا میگاهی دارند. پرورشکنند نقش تکیهکار می

های شود، بر دامنه موقعیتد. ارابه میدانی سه مزیت دارد: سبب تنوع بیشتر در حالات قرارگیری بدن میکننخیز حرکت میسینه

ای به کارخانه دیگر از لزوم بلند کردن های محصولات برداشت شده از کارخانهمحفظه افزاید، و هنگام جابجاییگاهی میکاری تکیه

های آلات، ایجاد جراحت یا قرار گرفتن در معرض آلودگی و سروصدای ارابهماشینکاهد و همزمان ریسک از کار افتادن و حمل می

دقیقه کار برداشت، بازگشت سرمایه  30است که با فرض روزانه  تومان 11000برد. هزینه اولیه این سیستم موتوری را از میان می

 هفته به طول خواهد انجامید.  19تا  11

ی استفاده مبانآیا از این  -1گردد: ، دو پرسش مرتبط با این تحقیق مطرح میومیکارگون مبانیدر هر بخش مربوط به 

کنند استفاده نمی موادراستفاده کنید؟آنهایی که از این  مواردسال آینده از این  1تا  1چقدر احتمال دارد در  -2اید؟ و کرده

اصلا در موردش  .1های احتمالی عبارتند از: کنند. پاسخ عنوان 1«موانع استفاده»توانند علت اتخاذ این تصمیم را در بخش می

ایمن  .1ام از آن استفاده شود، ندیده .1بینم، مزیتی در آن نمی .4استفاده از آن دشوار است،  .3اطلاعاتی ندارم،  .2ام، نشنیده

توانم اول من آن را نمی .10پایین،  بازگشت سرمایه .9بسیار پرهزینه است،  .9به نیروی فیزیکی بالایی نیاز دارد،  .1نیست، 

های دیگر هم بر اساس مطالعات بندیسایر موارد. گروه .13پذیری، فاقد قابلیت دسترسی .12بر است، بسیار زمان .11امتحان کنم، 

است. در این دهندگان سبزیجات بازارهای محلی انجام شده های غیررسمی با پرورشبه عمل آمده در ارتباط با نوآوری و مصاحبه

های زراعت، آموزش، محصولات پرورش داده شده، فروش ای اعم از سن، جنسیت، سالشناختی گستردهزمینه اطلاعات جمعیت

 . دآوری شناخالص و متراژ زمین هم جمع

 

 هاتحلیل داده -9

یفی های توصبررسی از آماره های اطلاعاتی شدند. برای توضیح نمونه موردشده کدگذاری و وارد پایگاههای تکمیلنامهپرسش

 مورد از مبانیبرای هر  هادهنده)مثل میانگین، انحراف استاندارد، و درصد( استفاده شد. برای نشان دادن این مساله که پاسخ

در  ومیکارگون مبانیارگونومیک با چه مانعی روبرو هستند از درصد استفاده شد. برای آزمون این فرضیه که کاربران احتمالی این 

استفاده شد. از آنجایی که این نخستین   2دوکنند از روش تحلیل کیبه موانع متفاوتی اشاره می آنهامقایسه با کاربران غیراحتمالی 

شود که در این خصوص کشاورزان سبزیجات تازه با آنها روبرو ای از موانعی اشاره میتحقیقی است که در آن به دامنه گسترده

هایی که خانه 2×2حاصل از جداول  pدر نظر گرفته شد تا نتایج بالقوه مهم از دست نروند. مقادیر  0110ی برابر شوند، آلفای ناممی

لازم است این نتایج با دقت بیشتری تحلیل و بررسی شوند. برای زیرا  دارند مشخص شدند 1های مورد انتظار کمتر از با شماره

 استفاده نکرده بودند. با توجه به مبانیجانده شدند که هیچگاه در گذشته از این ها گنآزمایش فرضیه، فقط آنهایی در تحلیل

ارگونومیک در یک تا پنج سال آینده، کشاورزان هم به گروهی که در آینده نزدیک  مبانیهای مربوط به احتمال استفاده از پرسش

نده نزدیک از آنها استفاده کنند تقسیم شدند. آنهایی که رود در آیاستفاده کنند و گروهی که احتمال نمی مبانیقرار است از این 

« ای احتمال داردتااندازه»های و آنهایی که پاسخ 3«کاربران غیراحتمالی»دادند در گروه « احتمال ندارد»یا « احتمالا اصلا»پاسخ 

های تجربه کشاورزی، ات سن، جنسیت، سالقرار داده شدند. از اطلاع 4«کاربران احتمالی»داده بودند در گروه « به احتمال زیاد»یا 

                                                           
1 - Barriers to adoption 

2 - Chi-square analyses 
3 - Unlikely adopters 

4 - Likely adopters 
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اده گر استفبالقوه مخدوش های احتمال استفاده و برای آزمایش متغیرهایفروش ناخالص، کل زمین، و تحصیلات در قالب شاخص

 شد. 

 

 نتایج -4

استفاده را شناختی نمونه قابلهای جمعیتویژگی 1های خود را بازگرداندند. جدول دهنده نظرسنجیپاسخ 103در مجموع 

گر نشان داد که سطح تحلیل متغیرهای مخدوش متغیر بود.10000تا  0109از « مجموع اراضی»دهد. پاسخ مربوط به ارایه می

دو میزان اراضی )اکر( و ها ندارد. تحلیل کیتحصیلات، مجموع اراضی و فروش ناخالص تاثیری بر احتمال استفاده از این نوآوری

بودند، اما از  0101بزرگتر از  pمقادیر  وشو/جورسازی را نشان داد که اگرچهاحتمال استفاده از خط شستحجم فروش ناخالص با 

ها دارای فراوانی مورد انتظار کمتر از پنج بودند، از پایایی لازم برخوردار نبودند. جنسیت هم درصد خانه 10آنجایی که دست کم 

(. ارتباط میان سن و احتمال استفاده x2==9.3, p=0.002داد )وری نشسته را نشان میهای میدانی غیرموتاحتمال استفاده از ارابه

های استاندارد های تجربه کشاورزی با احتمال استفاده از محفظه(. سالx2=8.9, p=0.012از سیستم پالتی نازک  هم تایید شد )

یرهای مخدوشگر، سه رابطه معنادار با جنسیت، سن آزمون مربوط به متغ 30(. از میان x2=8.9, p=0.012مرتبط شناخته شد )

ی که از آنجای کند،شده این سه رابطه معنادار کمکی نمیبندیهای تجربه کشاورزی یافت شد. حجم نمونه به تحلیل لایهو سال

چه داد که اگردوی دیگری هم انجام شد. این تحلیل نشان های تجربه همبستگی بالایی وجود دارد، تحلیل کیمیان سن و سال

 .(، متغیرهای یکسانی نیستندx2=8.2, p=0.017های تجربه کشاورزی رابطه معناداری با هم دارند )سن و سال

 

 هادهندهشناختی پاسخهای جمعیتویژگی -6جدول  

ب هایشان را به ترتیایست که زمیندهندهشده بدون در نظر گرفتن چهار پاسخمیانگین و انحراف استاندارد گزارش *

 بود.  400هزار اکر گزارش کردند. بالاترین مقدار بعدی  10، و 1100، و 1200، 1000

 N %  N % 

 جنسیت

 مرد

 زن

 
185 

52 

 

77.1 

21.7 

$50,000-$99,999 

$50,000-$99,999 

$50,000-$99,999 

$50,000-$99,999 

 تولید محصولات کشاورزی هایی که گواهیواحد 

 دارند

 بله

 خیر

 

 سن

 های فعالیت در زمینه زراعت سبزیجات تازهسال

 متوسط ساعات/هفته کاری در طول فصل پرورش

 های کار شده در سال گذشتهمجموع ساعت

 درصد فروش سبزیجات تازه اراضی

 درصد درآمد خانوارها از فروش سبزیجات تازه

 *موع اراضی )اکر(مج

تولید محصولات  درصد اکرهای دارای گواهی 

 (ارگانیک) کشاورزی

هایی که بیشتر تصمیمات مربوط به اراضی سال

 انداتخاذ شده

34 

19 

6 

11 

20 

214 

 

 میانگین

10 

11 

10 

1113 

14 

32 

29 

42 

11 

13.8 

7.7 

2.4 

4.5 

 

8.5 

91.5 

 

SD 

13 

13 

25 

1065 

35 

30 

52 

49 

12 

 تحصیلات

 تداییاب

 تا حدودی دبیرستان

 دبیرستان

  دانشگاهدبیرستان+تاحدودی 

 ساله 2مدرک 

تا حدودی  دانشگاه ساله 4مدرک 

 ابتدایی

 التحصیلیمدرک فارق

 

7 

7 

51 

25 

38 

28 

43 

18 

22 

 

2.9 

2.9 

21.3 

10.5 

15.9 

11.7 

18.0 

7.5 

9.2 

23.4 

22.5 

9.5 

13.1 

 میزان ناخالص فروش

 دلار 1000کمتر از 

 14999تا  1000

 24999تا  11000

 49999تا  21000

 

52 

50 

21 

29 
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ای از کار با این آگاهی ندارند، آنهایی که آگاهی دارند اما تجربه مبانی ارگونومیکهایی که از دهندهاسخدرصد پ 2جدول 

 مبانیدهد که از این آگاهی و تجربه استفاده از آنها را دارند، و آنهایی را نشان می مبانیها را ندارند، آنهایی که از این نوآوری

اند اند افرادی هستند که اعلام کردهاند اما از آنها استفاده نکردهآگاه مبانینی که از وجود این اند. آن دسته از کسااستفاده کرده

 محفظه استاندارد بیشترین و پس از مورداند. اند اما دیگر استفاده نکردهاند، یا آنها را امتحان کردههیچ گاه از آنها استفاده نکرده

های غیرموتوری در حالت نشسته موارد استفاده ها توری و ارابهیستم پالتی نازک، کیسهارتقایافته، س 1های پکینگ شِدآن طرح

ی مبانها از وجود این دهندهاند، بیشترین درصد پاسخاند اما استفاده نکردهاند. در ارتباط با گروهی که آگاهی داشتهرا داشته

د، های استاندارها محفظهبرای این گروه مبانیترتیب استفاده از این  اند.اند اما از آنها استفاده نکردهآگاهی داشته ارگونومیک

  های غیرموتوری، سیستم پالتی نازک و پکینگ شِدهای ارتقایافته است.های توری، ارابهکیسه

 
 *های ناآگاه، آگاه اما كاربران، و كاربراندهندهدرصد پاسخ -2جدول 

ن غیراحتمالی که آگاه، کاربرا (٪ناآگاه ) مبانی ارگونومیک

مربوطه را  مبانیهیچگاه 

 (٪اند )امتحان نکرده

آگاه، کاربران غیراحتمالی 

مربوطه را  مبانیکه هیچگاه 

 (٪اند )امتحان نکرده

 کاربران

 6.5 2.4 27.2 61.0 های توریکیسه

 35.8 3.7 29.3 27.2 های استانداردمحفظه

 7.7 0.8 16.7 71.1 سیستم پالتی نازک

 13.4 0.8 11.4 67.1 ینگ شِدطرح پک

ارابه غیرموتوری 

 نشسته

65.0 27.2 0.8 2.4 

 درصد در نتیجه از دست رفتن اطلاعات 100*درصد افزایش به 

 
 شوند ارایه شده است. می مبانی ارگونومیک، موانعی که مانع از استفاده از 3در جدول 

سال آینده از  1 در کند که احتمالابندی میهایی تقسیمها را به گروهدهد اما آزمودنیهمین اطلاعات را نشان می 4جدول 

 کنند. درصد استفاده از آن دسته ازاستفاده نمی مبانیاند از این استفاده خواهند کرد و آنهایی که عنوان کرده مبانی ارگونومیک

ای ههای توری، محفظهکردند هم در پس سال آینده برای کیسهآگاه بودند اما از آنها استفاده نمی مبانی ارگونومیکافرادی که از 

درصد  4912و  1114، 1211، 4111، 4912های میدانی نشسته به ترتیب استاندارد، سیستم پالتی نازک، طرح پکینگ، و ارابه

دو مقایسه شدند. درصدهای بدست آمده در محاسبه شد. درصد پاسخ مثبت به هر یک از موانع نیز با استفاده از روش تحلیل کی

کر ف»کند و به پرسش استفاده نمی مبانی ارگونومیکرند چراکه اطلاعات فرد آگاهی که از اندکی با هم تفاوت دا 4و  3جداول 

وجود دارد اما  3دهد در جدول پاسخ نمی« را آغاز کنید مبانی ارگونومیککنید در یک تا پنج سال آینده چه زمان استفاده از می

 اطلاعاتی ندارد.  4در جدول 

های توری استفاده کنند عنوان کردند که اطلاعات د در یک تا پنج سال آینده از کیسهروهایی که احتمال میدهندهپاسخ

ور ها به طاند. تعداد این آزمودنیاند که از آن استفاده شود، و به آن دسترسی نداشتهاند، قبلا ندیدهنداشته موردکافی از این 

ربران غیراحتمالی بیشتر اعتقاد داشتند که سودی در استفاده از معناداری بیشتر از کاربران غیراحتمالی بود. از سوی دیگر، کا

های استاندارد هم درصد بسیار بالایی از کاربران احتمالی فاقد اطلاعات لازم و بینند. در ارتباط با محفظههای توری نمیکیسه

                                                           
1 -  Packing outline 
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ای توری هسودی در استفاده از کیسه دسترسی به آن بودند. درصد بالایی از کاربران غیراحتمالی هم بیشتر اعتقاد داشتند که

 های استاندارد بسیار گران بودند. بینند. مانعی که در هر دو گروه بیشتر به آن اشاره شد آن بود که محفظهنمی

 
 موانع خاصی دارند مبانی ارگونومیکدرصد كاربران غیراحتمالی آگاهی كه برای  -9جدول 

های محفظه های توریکیسه مانع

 استاندارد

سیستم پالتی 

 ازکن

ارابه غیرموتوری  طرح پکینگ شِد

 برای حالت نشسته

اصلا در موردش 

 امنشنیده

0.0 1.5 0.0 3.8 0.0 

 29.0 23.1 30.8 19.7 26.6 اطلاعاتی ندارم

استفاده از آن دشوار 

 است

3.1 1.5 2.6 0.0 11.3 

مزیتی در آن 

 بینمنمی

15.6 16.7 15.4 0.0 6.5 

ام از آن ندیده

 استفاده شود

17.2 10.6 15.4 7.7 22.6 

 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 غیرایمن

به نیروی فیزیکی 

 بالایی نیاز دارد

1.6 1.5 0.0 0.0 1.6 

 27.4 30.8 10.3 43.9 7.8 بسیار پرهزینه است

بازگشت سرمایه 

 پایین

3.1 9.1 5.1 15.4 6.5 

توانم اول من نمی

 آن را امتحان کنم

7.8 7.6 10.3 3.8 24.2 

 4.8 7.7 0.0 3.0 6.3 بر استمانبسیار ز

فاقد قابلیت 

 پذیریدسترسی

9.4 10.6 20.5 15.4 14.5 

 
در خصوص سیستم پالتی نازک هم درصد بسیار بالایی از کاربران احتمالی فاقد اطلاعات لازم و دسترسی به آن بودند و 

 کردند وآن را امتحان کنند. عدم وجود اطلاعات مانعی بود که درصد بالایی از کاربران احتمالی به آن اشاره می توانستندنمی

فایده بودن این فناوری هم مانعی بود که کاربران غیراحتمالی بیشتر به آن اعتقاد داشتند. در ارتباط با پکینگ شِد، کاربران بی

مانع احتمالی، کاربران غیراحتمالی  13کردند. از میان لی به مانع عدم وجود اطلاعات اشاره میاحتمالی بیشتر از کاربران غیراحتما

یشترین . بمبانی ارگونومیکتنها به سه مانع اشاره نمودند: هزینه بالا، بازگشت سرمایه پایین و زمان مورد نیاز برای استفاده از 

ارابه غیرموتوری نشسته بود. کاربران احتمالی بیشتر  موردالی در استفاده از های معنادار میان کاربران احتمالی و غیراحتمتفاوت

از کاربران غیراحتمالی به عدم وجود اطلاعات، هزینه و عدم دسترسی اشاره نمودند. از سوی دیگر، کاربران غیراحتمالی به مراتب 

 ر بودن این فناوری اشاره نمودند. استفاده کنندگانبیشتر به دشواری استفاده، بی فایده بودن، بازگشت سرمایه ضعیف و زمان ب

 توانند آن را امتحان کنند دوبرابراستفاده شود و نمیمورداند از این های غیرموتوری نشسته در این مساله که ندیدهاحتمالی ارابه

 .بیشتر از کاربران غیراحتمالی بودند
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 و نتیجه گیری بحث -9

ا کشاورزان سبزیجات تازه ر سلامتی و سوداست که  مبانی ارگونومیکیوانع استفاده از هدف از انجام این مطالعه شناسایی م

 کنند متفاوت ازگردد که آیا موانعی که کاربران احتمالی به آنها اشاره میبرد. در همین حال این مساله نیز بررسی میبالا می

م بررسی موانع مورد اشاره این دو گروه الگویی هم طراحی شد. کنند. هنگاموانعی است که کاربران غیراحتمالی به آنها اشاره می

واع توان از انخواهند را میمطالعات نشان داد که کاربران احتمالی به اطلاعات بیشتری نیاز دارند. نوع اطلاعاتی که این افراد می

مل را در ع مبانیتمایل دارند بتوانند این  کنند استنتاج کرد. در واقع کاربران احتمالیدیگری از موانعی که به آنها اشاره می

دسترسی یابند یا آنها را  موارد مبانی ارگونومیکتوانند به مشاهده کنند، خودشان آن را آزمایش کنند و بدانند که چطور می

بانی مستفاده از خریداری کنند. از سوی دیگر، کاربران غیراحتمالی هم نیازهای اطلاعاتی بسیار متفاوتی دارند. آنها سودی در ا

 بر خواهد بود. دیدند و معتقد بودند که برایشان بسیار هزینهنمی ارگونومیک

دهند )راجرز، گیری به کشاورزان میدهند که اطلاعاتی که در مرحله متقاعدسازی یا در مرحله تصمیماین نتایج نشان می

مربوطه را مشاهده یا آزمایش کرد )مثل  مبانی ارگونومیکتوان به طور عملی کارکرد ( باید اطلاعات تماس محلی که می1991

های آزمایش کشاورزی( را هم شامل شود. در این اطلاعات لازم است فهرستی هم تصاویر مزارع، روزهای معمولی کار یا ایستگاه

سازی ی که به مرحله آگاهارسانند. اطلاعات مداخلهرا به فروش می ملزومات مبانی ارگونومیکوکارهایی ارایه شود که از کسب

ت به نسب مبانی ارگونومیک( سلامتیوری و یا شوند باید بر توضیح مزایای نسبی )به لحاظ سودآوری، بازده، بهرهمربوط می

ر ای که داندازی و میزان هزینههای راههای متعارف متمرکز باشند. اطلاعات مربوط به کاربران غیراحتمالی هم باید بر هزینهروش

 شود تمرکز داشته باشند. جویی مین با توجه به بازده و سودآوری صرفهآ

دهد. گردد که اطلاعات مفیدی بدست نمیبندی نشوند. تصویر متفاوتی پدیدار میها به این دو گروه تقسیمدهندهاگر پاسخ

ع است، اما پس از آنکه نمونه تحقیق های توری، ابتدا مشخص شد که عدم وجود اطلاعات لازم بزرگترین ماندر ارتباط با کیسه

گیری با آن روبرو بودند. برای آنهایی که احتمال بندی شد، عدم وجود اطلاعات تنها مانعی بود که افراد در مرحله تصمیمتقسیم

بندی از لایه پسدیدند. های توری استفاده کنند، بزرگترین مانع این بود که سودی در استفاده از این فناوری نمیرفت از کیسهنمی

ندی، بها بود. اما پس از گروههای توری عدم مشاهده استفاده از این فناوریمشخص شد که سومین مانع بزرگ در استفاده از کیسه

شد. اما دومین مانع مورد اشاره کاربران غیراحتمالی فقدان این مساله برای تعداد اندکی از کشاورزان مانعی مشکل محسوب می

کردند الگوهای متفاوتی از موانع استفاده نمی مبانی ارگونومیکهای بالا بود. برای آنهایی که احتمالا از افی و هزینهاطلاعات ک

مبانی بینی کننده (. نتایج حاصل با نتایج مطالعات به عمل آمده در زمینه موانع و عوامل پیش4و  3شکل گرفت )جداول 

 (. 1994، 2، کازی و رانا1994، 1شت)فوجیساکامحصولات کشاورزی همخوانی ندا ارگونومیک

های استاندارد برای هر دو ترین مانع مربوط به محفظهاند. متداولانموانعی دارند که خاص خودش یارگونومیک مبانیبرخی از 

دلار است، این  12تا  1های استاندارد بین گروه کشاورزان )کاربران احتمالی و غیراحتمالی( هزینه بود. از آنجایی که محفظه

ری های استاندارد کم هزینه خریداوان محفظهتدهند که لازم است بر این مساله تاکید بیشتری شود که چطور میها نشان مییافته

جویی در زمان استفاده نمود. در ارتباط با طرح پکینگ شِد، توان از آنها برای کاهش هدررفت محصولات و صرفهکرد و چطور می

. این بر استنبرگشت سرمایه ضعیفی دارد و بسیار زما موردمساله مورد نگرانی کاربران احتمالی و غیراحتمالی آن بود که این 

بازطراحی شده باید بر برگشت سرمایه کشاورزان متمرکز باشند. در  موردهای مربوط به این دهند که مداخلهاطلاعات نشان می

های نشستنی غیرموتوری هم کاربران غیراحتمالی با موانعی چون دشواری استفاده، زمان بر بودن و بازگشت سرمایه خصوص ارابه

ه از ای باشد کد. از این رو اطلاعاتی که به این کشاورزان ارایه می شود باید در ارتباط با میزان گردش سرمایهپایین روبرو بودن

آید. این به این معناست که انواع های دستی بدست میدر مقایسه با نمونهمورد طریق ارتقای بازده و سودآوری استفاده از این 

                                                           
1- Fujisaka 

2- Qazi and Rana 
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رند که لازم است بررسی گردند تا بتوان بر آنها غلبه نمود. در این خصوص انجام ارگونومیک موانع خاصی دا مبانیمتفاوت 

 تواند به تعیین اشکالات و موانع موجود کمک کند. های اولیه پیش از عرضه کامل میآزمایش

 

 

 موانع خاصی دارد مبانی ارگونومیکدرصد كاربران غیراحتمالی آگاهی كه برای  -4جدول 

های محفظه های توریکیسه مانع

 استاندارد

سیستم پالتی 

 نازک

ارابه غیرموتوری  طرح پکینگ شِد

برای حالت 

 نشسته

 غیر

 محتمل

 غیر محتمل

 محتمل

 غیر محتمل

 محتمل

 غیر محتمل

 محتمل

 غیر محتمل

 محتمل

 محتمل

اصلا در موردش 

 امنشنیده

0.0 0.0 2.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.9 0.0 

 42.9 16.1 35.3 0.0 45.5 16.7 31.0 11.1 44.8 12.1 اطلاعاتی ندارم

استفاده از آن 

 دشوار است

6.1 0.0 2.8 0.0 5.6 0.0 0.0 0.0 19.4 3.6 

ن مزیتی در آ

 بینمنمی

27.3 3.4 25.0 6.9 22.2 10.0 0.0 0.0 12.9 0.0 

ام از آن ندیده

 استفاده شود

9.1 27.6 
 

8.3 
 

13.8 
 

5.6 
 

25.0 
 

0.0 
 

11.8 
 

16.1 
 

32.1 
 

 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 غیرایمن
 

0.0 0.0 0.0 

به نیروی فیزیکی 

 بالایی نیاز دارد

3.0 0.0 2.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

بسیار پرهزینه 

 است

12.1 3.4 41.7 48.3 11.1 10.0 37.5 29.4 19.4 39.3 

بازگشت سرمایه 

 پایین

3.0 3.4 11.1 6.9 5.6 5.0 12.5 17.6 12.9 0.0 

توانم اول من نمی

 آن را امتحان کنم

3.0 10.3 5.6 10.3 0.0 20.0 0.0 5.9 16.1 35.7 

بر بسیار زمان

 است

9.1 3.4 5.6 0.0 0.0 0.0 12.5 5.9 9.7 0.0 

فاقد قابلیت 

 ریپذیدسترسی

0.0 17.2 2.8 20.7 5.6 35.0 0.0 23.5 6.5 25.0 

bدو در : آزمون کیp<0.05 .معنادار است 

cدو در : آزمون کیp<0.05 است.  1های مورد انتظار کمتر از معنادار است، اما دس کم در یک خانه فراوانی 

dدو در : آزمون کیp<0.10 .معنادار است 

eدو در : آزمون کیp<0.10 است. 10های مورد انتظار کمتر از معنادار است، اما دس کم در یک خانه فراوانی 

aهر تعداد مانعی را انتخاب کنند. کدام از مبانی ارگونومیکتوانستند برای هر ها میدهنده: پاسخ 
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ی باشد وت از موانعکنند متفاارگونومیک به آنها اشاره می مبانینتایج مطالعه حاضر نشان داد که موانعی که کاربران احتمالی 

خاص با موانع منحصر به فردی در ارتباط خواهند بود. این نتایج دو  مبانیاند و این که کاربران غیرمحتمل به آنها اشاره کرده

ارگونومیک، فرد باید توجه دقیقی به نیازهای خاص  مبانیدهند که برای عرضه مفهوم خاص دارند. نخست آنکه نتایج نشان می

ارند، موانع منحصر به فردی د مبانی ارگونومیکگیری داشته باشد. دوم آنکه از آنجایی که سازی، متقاعدسازی و تصمیممراحل آگاه

 .لازم است آزمایش شوند تا این موانع آشکار گردند و پیش از عرضه به آنها پرداخته شود
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The use of ergonomic foundations in the agricultural 

industry 
 

 
Abstract: 
Introduction: In this study, ergonomic principles are considered which have the potential to 

reduce musculoskeletal disorders and increase the profit in the agricultural industry. This 

research has been conducted in Gilan Province to study vegetable growers. The purpose of this 

paper is to identify the relative importance of barriers to using five ergonomic foundations. In 

addition, it compares the barriers faced by unwilling people to use these bases and those who 

are interested in using them. 

Materials and Methods: In order to conduct the research, a survey was sent to farmers in the 

fresh vegetable market to evaluate the use of ergonomic foundations and barriers to their use as 

part of an interventional study and also using the Chi-square analyses method. Some of the 

known barriers, such as lack of awareness and recognition, costs, lack of observation of the use 

of these bases, and the inability to examine ergonomic foundations were known. 

Conclusion: The results have two specific notions. First, the results show that for the supply of 

ergonomic foundations, one must pay close attention to the specific needs of the stages of 

awareness, convincing, and decision making. Secondly, since ergonomic foundations have 

unique barriers, it is necessary to test them in order to reveal these barriers and to address them 

before they are presented. 

 

key words: Ergonomic foundations, Health, Cost, Agriculture, Vegetables 
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  ریتغم یآزاد از دسته لوله داغ با دما ییانتقال حرارت جابجا یعدد یبررس

 

 2، فتحعلی رمضانی*6مهدی میانسری
 استادیار علوم تحقیقات واحد قائمشهر -1

 انشجو کارشناسی ارشدد -2
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 چكیده

هستند.  یحرارت یهامبدل شود،یتبادل حرارت استفاده م یها برااز دسته لوله نکه در آ یزاتیاز تجه یکی

و در  ییایمیش ندیفرآ یهامختلف مخصوصا در کارخانه عیو صنا یمهندس یهاشاخه یدر تمام یحرارت یهامبدل

قال و انت الیس انیجر یاست برس تیحائز اهم یحرارت یاهکه درمبدل ی. موضوعشوندیبه کار گرفته م هاروگاهین

در اعداد  ریمتغ یها با دمالوله مثلثی و مربعی دمانینوع چ دو مقاله نیها است. در ااز لوله یدمانیچ یحرارت رو

 افزارو حل از نرم یسازهیشب یآزاد بوده و برا ییجابجا است. انتقال حرارت از نوعشده یمتفاوت بررس یلیرا

Ansys-fluent یهوا یدب یلیعدد را شیبا افزا  دمانیچ دودر هر  کهاز آن است  یحاک جیاست. نتااستفاده شده 

 یاما متوسط دما شیها افزانرخ انتقال حرارت از لوله ش،یافزا یخروج یسرعت متوسط هوا ش،یافزا یخروج

 یلیراو  110 یلیو در را  ی خروجی را داردمثلثی بیشترین دما شیآرا  110 یلی. در عدد راابدییکاهش م یخروج
 شیمربوط به آرا یلیدر هر سه عدد را یخروج یدما نیدارند و کمتر یاختلاف اندک مربعیو  مثلثی شیآرا 110

و  110 یلیدر عدد را یخروج یدب نیاست اما کمتر مربعی دمانیمربوط به چ یخروج یدب نیبالاتراست.  مثلثی
 .است مربعی دمانیمربوط به چ 110 یلیو در عدد را ثیمثل دمانیمربوط به چ 110

 

 آزاد ییلوله ، فلوئنت، انتقال حرارت، جابجادستهكلیدی:  گانواژ

 

 

 مقدمه -6

ت سریع است. پیشرفمدرن را احاطه کرده یزندگ یهاو تمام جنبه افتهی اریگسترش بس یکیالکترون لیدر سه دهه گذشته وسا

ل، دلیل حرارت در این گونه وسای دیحداقل کردن حجم وسایل الکترونیکی در کنار اثر نامطلوب تولالکترونیک و نیاز به  عیدر صنا

 یطالعات تجربم ،یکیالکترون یهاستمیس یباشد. در خنک سازوسایل الکترونیکی می کاریخنک افزایش تمایل به بررسی پدیده

 دهیوجود دارد، که سبب گرد زاتیو تجه شاتیهت تنوع آزمااز ج ییهاتیاغلب، محدود یاست. ولانجام شده یادیز یو تئور

 حرارت جابجایی آزاد و اجباری برای یک قطعه لمعطوف گردد. مدلسازی همزمان انتقا یبه سمت مطالعات محاسبات هایبررس

 یبرا یروین و ضرون هنوز یک مسئله ،یفن لیسرعت پردازش و مسا شیالکترونیکی با هندسه پیچیده، به علت کاهش ابعاد، افزا

 ییهاستمیبارز س یهاهواساز و... نمونه تر،یسوپره ل،یفن کو ،ییخنک کن هوا ای یخنک کن روغن رینظ یزاتیباشد. تجهتحقیق می

هستند.  یحرارت یهاها جزء خانواده بزرگ مبدلدستگاه نیا رینظ یزاتی. تجهشودیم دهیها دهستند که انتقال حرارت در آن

ها در تمام دستگاه نی. ادهندیمناسب انجام م تیفیآسان و با ک یروش بهرا  الاتیس شیو سرما شیگرما ،یارتحر یهامبدل

ها آن یو طراح افتهیتوسعه  زیها نبا گذشت زمان انواع آن زاتیتجه نی. براساس گسترش کاربرد اروندیبکار م یصنعت یهاشاخه
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به  دیخواسته شده را انجام دهد با فهیوظ دیبامبدل  نکهیعلاوه بر ا یمبدل حرارت کیانتخاب  یبرا یاست. بطور کلشده ترقیدق

 یمقرون به صرفه باشد. نکته مهم در طراح یکوچک باشد و مبدل از نظر اقتصاد یدقت نمود: مبدل از نظر ابعاد ریدو نکته ز

 .باشدیها مدسته لوله یاز رو انیعبور جر یها چگونگمبدل

 یازسخنک نیو همچن یو صنعت یادار ،یخانگ یهاطیمح شیاست. گرما عتیمهم در طب دهیپد کیارت آزاد انتقال حر دهیپد

 . درکردیپذیروش صورت م نیاز موارد بد یاریدر بس زیهوا خنک ن یو موتورها یوتریکامپ یهاپیچ لیاز قب لیاز وسا یبرخ

 یهاگیبخار در د دیمانند تول ،یصنعت یدر اغلب کاربردها .دیآیمهم بحساب م اریبس یآن امر یسازو مدل دهیپد نیاز ا یدرست

و  دارد انیدسته لوله جر کی یرو یبه صورت عرض الاتیاز س یکیمطبوع،   هیتهو یهادستگاه لیهوا در کو شیسرما ایبخار، 

 است. یمثلث ای یلیمستطها معمولاً مجموعه لوله شی. آراکندیها عبور ممتفاوت ( از داخل لوله ی) با دماگرید الیس

 

  
 

 

 دسته لوله با آرایش مثلثی ب( دسته لوله با آرایش مستطیلی الف(

 هادسته لوله -6شكل

 

 ماندیبراساس چ انیجر میروش ساخت و مطالعه انتقال حرارت و نوع رژ نیو تعداد دفعات آن و همچن یزکارینوع تم نیبنابرا

را از  عیمعمولاً ما کند،یبا هوا تبادل حرارت م عیما کیها که در آن یاپوسته لوله یهابدل. در مگرددیها انتخاب ملوله نهیبه

تا انتقال حرارت  رسانندیها مجعبه قرار داده و توسط فن هوا را به سمت لوله کیها را در لوله جموعهو م دهندیها عبور ملوله

  .دیمطلوب بدست آ

را  مبدل توانیبا کاهش دادن افت فشار م نی. بنابراابدییم شیافزا الیس انیرعت جرس شیانتقال حرارت معمولاً با افزا«

 ها معلوم باشد و پس از آنها و فاصله قرار گرفتن آنلوله دمانیچ دیبا داست؛یها پانواع مبدل ینمود. همانطور که با بررس نهیبه

و همکارانش در  1اُو [.1در انتقال حرارت را بدست آورد] رگذاریتاث یانجام داد و اثرات مثبت و منف ار لیدسته لوله تحل کی یبرا

که دارای شرط  های مستطیلیآزاد و اجباری درون کانال جابجایی انتقال حرارتو آرام  همزمان [ به بررسی پدیده2] 1911سال 

، ثابت بودن گرادیان 2. اِعمال تقریب بوزینسک، پرداختندازدسبا سطح افق می بوده و زاویه مرزی دما و یا شار حرارتی ثابت

 باشند.فرضیات به کار رفته در این مطالعه می 3فشار محوری و ناچیز گرفتن استهلاک لزج

های بدست آمده برای زوایای مختلف کانال مورد مطالعه قرار گرفته و برای حالت زاویه قائم کانال نیز نتایج با دادهنتایج 

به بررسی   2LES [ با استفاده از روش3] 2002و همکارانش در سال  نیسنو .ه استی مقایسه و صحت نتایج تایید گردیدتحلیل

که بر روی یک بُرد الکترونیکی حرارت  های مکعبی تولید کنندهمیدان جریان و انتقال حرارت در اطراف یک مجموعه از المان

ر نقش آنها بها و های تولیدی در اطراف مکعببه مطالعه ساختارهای مختلف گردابهنصب شده بودند، پرداختند. در این تحقیق 

ای هها و گردابهها به دلیل اغتشاش اطراف مکعباست. توزیع دما بر روی سطح مکعبها پرداخته شدهروی انتقال حرارت از مکعب

های مرزی شبکه بندی فته، به دلیل اینکه  در لایهباشد. در محاسبات عددی از شبکه  غیر سازمان یاموجود غیر یکنواخت می

                                                           
1 Ou et al. 
2 Boussinesq 
3 Viscous dissipation 
2 Large Eddy Simulation 
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های دایروی با قطر کوچک و انواع و لاندن در رینولدزهای پایین برای لوله کیز است.شود، استفاده شدهریزتری تولید می

[ اثر 1آدامز ]انجام دادند. مک  10000تا  1000های خطی برای جریان گاز در رینولدزهای [ و چیدمان4های تناوبی ]چیدمان

پرانتل و اختلاف زیاد در متغیرهای تابع دما را در دامنه بزرگی از اعداد رینولدز از آرام تا آشفته مورد بررسی قرار داد. انتقال 

ها متغیرهای [. آن9-1حرارت در جریان عبوری آرام و عمود بر دسته لوله توسط برگلین و همکارانش مورد بررسی قرار گرفت]

صورت گرفت  1000ها در رینولدز کمتر از ها و قطر لوله و این بررسیمورد آزمایش قرار دادند، از جمله چیدمان لوله بسیاری را

بعد را به معادله عمومی انتقال حرارت اضافه کردند تا ها برای جریان و انتقال حرارت روابطی را پیشنهاد کردند و لزجت بیو آن

را هم در نظر بگیرند. این پیشرفت باعث شد تا نتایج بهتری برای این روابط در مقایسه با نتایج تاثیر خصوصیت تابع اختلاف دما 

  .تجرب بدست آید

ها را بررسی کردند. در بررسی های تحلیلی انتقال حرارت جابجایی روی دسته لوله[ با استفاده از مدل10خان و همکاران ]

[ جریان و انتقال حرارت 9لاکوویدس]. ها بصورت خطی چیده شده بودندبود و لوله ها اعمال شدهدما روی لولهها شرایط همآن

-Unsteady Reynoldsو  Large Eddy simulationآشفتگی های ها از مدلروی دسته لوله بررسی کردند. آن آشفته را

Average Navier Stokes .[ 11دهای تولید بخار، جان و مانرو ]ها در واحبا افزایش استفاده چیدمان خطی لوله استفاده کردند

عمودی هوا برای دماهای مختلف  [ در دو مقاله مشابه افت فشار کلی و ضریب انتقال حرارت را در جریان12و گرام، ماکی و مانرو ]

 حساب کردند.

د. آنها جریان عمودی [ پس از اصلاح مقالات قبلی، گزارشی در مورد افت فشار و انتقال حرارت تهیه کردن13فیرچیلد و ولچ ]

ای امتحان کردند. همچنین این دو در مقاله جداگانه 20000تا  1000تایی در دامنه عدد رینولدز بین های دههوا را برای ردیف

های مختلف( لوله بدست های مختلف )فاصله[ ضریب انتقال حرارت را برای هر ردیف لوله در چیدمان خطی با گام14]

هایی با سطح صاف توسط زوکاسکاس دی بر روی نرخ انتقال حرارت و افت فشار در جریان عبوری بر روی لولهآورند.تحقیقات زیا

ها در [ انتقال حرارت و مقاومت هیدرولیکی را برای یک لوله و انواع چیدمان آن11است. زوکاسکاس ]و همکارانش صورت گرفته

مورد بررسی قرار داد. انتقال حرارت و افت فشارها  100تا  1/0عدد پرانتل بین جریان گاز یا سیالات لزج در اعداد رینولدز بالا و 

برای هر ردیف از دسته لوله مورد مقایسه قرار گرفت و اثرات خصوصیات سیال، جهت شار حرارتی و الگوی جریان )آرام و آشفته( 

 14000تا  100و پرانتل بین  20000تا  1ولدز بین را بر انتقال حرارت مورد مطالعه قرار داد. در جریان عمودی روغن برای رین

ها فهمیدند است. آن[ مقایسه شده11نرخ انتقال حرارت از ردیف اول تا آخرین ردیف توسط زوکاسکاس، یولینسکاس و سیپاوسیچ ]

درصد بیشتر  21د حدو 1000تا  1در اعداد رینولدز  2در  2های که نرخ انتقال حرارت در ردیف اول یک چیدمان خطی با فاصله

 های پشتی است. از ردیف

[ نیز بررسی را برای جریان آرام و عمودی عبوری از یک دسته لوله انجام داده و جریان و انتقال جرم را 11دین و کیوپر]

یج خود را نتا 2-91/1-1/1های لوله را انتخاب کرده و با گام 200تا  2ها محدوده عدد رینولدز توسط عدد شرود نمایش دادند آن

[ نیز 19دوازده امامی، ضیایی راد و هوشنگی ] است.عدد لوله در نظر گرفته شده 1مقایسه کردند. در میدان بررسی عددی ایشان 

 20ها جریان آرام را حول استوانه در حالت دو بعدی بررسی کردند و از الگوریتم سیمپل بهره بردند. رینولدز مرود مطالعه آن

انتورهای فشار را در پشت استوانه به نمایش گذاشتند و ضرایب برا و پسا را با تعداد المان شبکه متفاوت بدست ها کباشد. آنمی

 آورده و میزان خطا با مقادیر تجربی را نیز مشخص کردند.

ی ها دو بعدی هستند و همچنین شرایط دمایهای عددی آرایش دسته لولهسازیشود اکثر شبیههمانطور که مشاهده می

باشند و شرایط دمایی در طول لوله هم متغیر بعدی می 3ها است. در صورتیکه در واقعیت لولهها ثابت در نظر گرفته شدهلوله

بعدی و ناپایدار بررسی شده و دمای  3آرایش لوله بصورت  نظر کرد. در این مقاله دوم صرفتوان از بعد سوباشد در نتیجه نمیمی

 شود. در نظر گرفته میها هم متغیر سطح لوله

 



  های نوین علوم مهندسیماهنامه پژوهش

 

 

11 

 

 بیان مساله و مدل ریاضی -2

ارتند باشد که برخی از این قوانین عبمعادلات حاکم بر جریان سیال، بیانگر قوانین فیزیکی بقاء به صورت عبارات ریاضی می

 از: 

 ماند.جرم سیال همواره ثابت می -1

 ال برابر است )قانون دوم نیوتن(.نرخ تغییرات اندازه حرکت با برایند نیروهای وارد روی ذره سی -2

ی سیال برابر است )قانون اول نرخ تغییرات انرژی با مجموع نرخ افزایش حرارت سیستم و نرخ کار انجام شده روی ذره -3

 ترمودینامیک(.

 

 معادله بقای جرم -2-6
فتن تعادل جرم برای یک المان سیال باشد. این قانون را با در نظر گرسیال، قانون بقای جرم می اولین قانون حاکم بر ذره

توان بدین صورت بیان کرد که بایستی نرخ خالص جریان جرم ورودی به المان سیال برابر نرخ افزایش جرم در المان سیال می

 توان نوشت:باشد. یعنی با در نظر گرفتن یک المان سیال می

(1) ( ) ( ) ( )
0

u v w

t x y z

     
   

   
 

(2) 
( ) 0div U

t





 


 

 باشد.چگالی سیال می اجزاء بردار سرعت و  wو  u ،vبردار سرعت،  Uدر رابطه بالا، 

 

 اندازه حركت سیال  معادله -2-2
ر دسیال برابر با برآیند نیروهای وارد شده بر ذره است. با  کند که نرخ تغییر اندازه حرکت یک ذرهقانون دوم نیوتن بیان می

 حرکت را به صورت زیر بیان نمود: توان معادلات اندازهنظر گرفتن یک المان سیال می

(3) 

( ) yxxx zx
Mx

PDu
S

Dt x y z

 


   
   

  
 

( )xy yy zy

My

PDv
S

Dt x y z

  


    
   

  
 

( )yzxz zz
Mz

PDw
S

Dt x y z

 


   
   

  
 

 P ک توان به صورت یرا می فشار استاتیک وارد بر سیال است. بدون در نظر گرفتن جزئیات دقیق تأثیر کلی این نیروها

 zو یا  x، yهای شامل جهت iدر واحد حجم و در واحد زمان در نظر گرفت که  iبرای اندازه حرکت در راستای  MiSچشمه 

ل با نیروی شود، نرخ اندازه حرکت، با مساوی قرار دادن نرخ تغییرات اندازه حرکت ذره سیاطور که ملاحظه میباشد. همانمی

 آید. علامت فشارها بدست میعلاوه نرخ افزایش اندازه حرکت ناشی از چشمهکلی ناشی از تنش سطحی در راستای مورد نظر به

ه گیرند و در نتیجباشد، زیرا طبق قرارداد برای تنش نرمال کششی علامت مثبت در نظر میمخالف علامت تنش نرمال لزج می

 تراکمی علامت منفی خواهد داشت. اگر نیروهای حجمی فقط شامل گرانش باشند:فشار ناشی از تنش نرمال 

(4) 

0MxS   

 0 0MyS T T g     

0MzS   
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رکز و ... توانند شامل فشار و لزجت و نیروهای حجمی شامل گرانش، گریز از م( نیروهای سطحی می4( و )3در معادلات )

های لزج ممکن است بصورت توابعی از نرخ تغییر شکل محلی یا نرخ کرنش بیان های سیال، تنشباشند. در بسیاری از جریان

ها بصورت ترکیبی از نرخ تغییرات خطی و نرخ تغییرات حجمی خواهد بود. های سه بعدی، نرخ محلی تغییر شکلشوند. در جریان

0divبقاء جرم عبارت است از  ناپذیر هستند، معادلهکمکه مایعات، ترااز آنجایی U  های لزجی دو برابر نرخ محلی و تنش

توان به صورت زیر نوشت که به معالات ناویر باشند. معادلات اندازه حرکت را میتغییر شکل خطی ضربدر لزجت دینامیکی می

 استوکس معروف است:

(1) 

( )
( ) ( . ( )) Mx

u P
div uU div grad u S

t x


 

 
    

 
 

( )
( ) ( . ( )) My

v P
div vU div grad v S

t y


 

 
    

 
 

( )
( ) ( . ( )) Mz

w P
div wU div grad w S

t z


 

 
    

 
 

 تقریب بوزینسک-2-9
نظر گرفته مومنتوم در جایی طبیعی، تاثیرات متغیر بودن چگالی تنها در معادلهبا استفاده از تقریب بوزینسک در مسائل جابه

 باشد.  (، ترم سمت راست، همان ترم شناوری می4با توجه به معادله )شود. شده و در سایر معادلات چگالی ثابت درنظر گرفته می

  

 معادله انرژی-2-4
 .[19]باشدصورت زیر میانرژی به معادله

(1) 
2.pc V T k T        

 

 در این معادله
pc سیال، یگرمای ویژه k و رسانایی دمایی T باشد.دمای سیال می 

 

 نتایج -9

 یدر طول لوله است که در معرض هوا ریمتغ یداغ با دما یهااز لوله یادسته ند،یفرآ نیا یمدلساز یهندسه انتخاب شده برا

 udf یعنیافزار فلوئنت در نرم یسیکدنو کیها از تکندر طول لوله ریمتغ یبه منظور اعمال دما نیاند، همچنآزاد قرار گرفته

 است:شده فیتعر ریسطح لوله به صورت ز یبودن دما رو ریمتغ یبرا شدهاست. تابع اعمال شدهاستفاده 

(1) 
( )T z z  2400 200  

 
 نتواسازی حاضر، میشود. به عنوان یک هندسه مشابه با مدلسازی در دستگاه مختصات کارتزین سه بعدی انجام میمدل

شود و در حلگر بصورت فشار مبنا انتخاب می شوند.های شلیک گلوله کاتیوشا اشاره کرد که پس از شلیک با هوا خنک میبه لوله

شود. این حالت تغییرات چگالی بدلیل تغییرات دما خواهد بود که بدین منظور از مدل بوزینسک برای چگالی سیال استفاده می

 شو و رژیم جریان آرام است. در نهایت نتایج ارائه خواهد شد.و به  صورت گذرا حل میبندی ضمنی مساله بصورت فرمول

 

 

 



  های نوین علوم مهندسیماهنامه پژوهش

 

 

19 

 

 اعتبار سنجی -9-6
[ 20ابتدا برای اعتبار سنجی مدل یک مساله حل نمونه با جریان آزاد توسط فلوئنت بررسی خواهد شد و نتایج حل با کار ]

باشند. هندسه مورد های بالا پایین عایق میاختلاف دما بوده و دیوارههای اطراف دارای مقایسه خواهد شد. یک حفره که دیواره

 .است( نشان داده شده2بررسی در شکل )

 
 : هندسه مورد بررسی جریان آزاد در حفره2شكل

 

( نشان داده شده و از لحاظ کمی نمودار دما در خط مرکزی با کار 3نتایج حل شامل خطوط جریان .و کانتور دما در شکل )

 ( مقایسه شده است. همانطور که مشخص است نتایج از تطابق خوبی برخوردار است.4[ در شکل )41]

 

 
 

 )ب( )الف(
 الف( خطوط جریان ب(توزیع دما در حفره مورد مطالعه: 9شكل 

 

 
 [44مطالعه ]   )كار حاضر(   - - -[ 44: مقایسه نتایج كار حاضر با ]4شكل 

است. نشان داده شده (1د. هندسه مورد بررسی در شکل )شوپرداخته می از اعتبار سنجی به هدف مقالهدر مرحله بعد پس 

 ت.اسها مورد بررسی قرار گرفتهدو چیدمان مثلثی و مربعی دسته لوله در این مقاله است.آورده شده (2و ) (1ابعاد مساله در جدول )
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 ب( چیدمان مثلثی الف( چیدمان مربعی

 هندسه مورد بررسی الف( چیدمان مربعی ب( چیدمان مثلثی: 5شكل 
 

 : ابعاد هندسه مورد بررسی در چیدمان مربعی 6جدول 

متر 1  طول دامنه محاسباتی 

متر 111  عرض دامنه محاسباتی 

متر 1  عمق دامنه محاسباتی 

متر 2/0 هاقطر لوله   

(3/0و21/0(،)1/0و21/0) های ردیف اولهمراکز لول   

(3/0و12/0(،)1/0و12/0) های ردیف دوممراکز لوله   

(3/0و 99/0(،) 1/0، 99/0)  های ردیف سوممراکز لوله   

(134/0 ،1/0( ، )134/0 ،3/0) های ردیف چهارممراکز لوله   

 : ابعاد هندسه مورد بررسی در چیدمان مثلثی2جدول 

متر 1  طول دامنه محاسباتی 

متر 111 منه محاسباتیعرض دا   

متر 1  عمق دامنه محاسباتی 

متر 2/0 هاقطر لوله   

(9/0و4/0(،)1/0و4/0(،)2/0و 4/0) های ردیف اولمراکز لوله   

(31/0و9/0(،)1/0و9/0) های ردیف دوممراکز لوله   

(1/0و2/1(،)1/0، 2/1(،)9/0، 2/1) های ردیف سوممراکز لوله    
اده مرزی استفها باید از مش لایهها حتما دور لولهد. به دلیل تغییرات شدید دور لولهدر مرحله بعدی شبکه ایجاد خواهیم کر

 .شودنشان داده می (1)شود. شبکه ایجاد شده در شکل 

  
 ب(چیدمان مثلثی الف(چیدمان مربعی

 : شبكه ایجاد شده 1شكل 
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لایه با فاکتور  1شود ت. همانطور که مشاهده میاسها نشان داده شده( لایه مرزی ایجاد شده در اطراف لوله1در شکل )

 است.برای افزایش دقت در این ناحیه استفاده شده 2/1رشد 

 
 لایه مرزی ایجاد شده اطراف لوله : 4شكل 

 شرایط مرزی مساله بدین صورت است:

که جریان از مرز پایین وارد باشند. بدین صورت های بالا و پایین دارای مرز فشار خروجی با فشار نسبی صفر میدیواره

های جلو و های چپ و راست از نوع عدم لغزش و عایق حرارتی هستند.دیوارهشود. دیوارهشده و سپس از مرز بالا خارج می

ها دارای شرط مرزی عدم لغزش هستند. در کارهای مشابه جریان از روی دیواره عقب دارای مرز تقارن هستند دیواره لوله

برای  UDFابت بوده اما در واقعیت با عبور جریان از لوله دما در طول لوله یکسان نیست. بدین منظور از یک دارای دمای ث

 .استها نشان داده شده( توزیع دما روی سطح لوله9است. در شکل )اعمال همچین موردی در این مطالعه استفاده شده

 

 
  : توزیع دما در سطح لوله 8شكل 

کنیم. در جریان آزاد معیار آرام و آشفته بودن جریان عدد رایلی است. در ظیمات فرآیند حل را شروع میبعد از اعمال تن

باشد جریان آشفته است، حد فاصل این دو  1010باشد جریان آرام و در صورتیکه بزرگتر از   910صورتیکه عدد رایلی کوچکتر از 

 شود.تعریف میرژیم جریان، حالت گذرا است. عدد رایلی بصورت زیر 

(9) 
 

g TL
Ra

 




3

 

 کند. جریان آرام بررسی می های مختلف عدد رایلی را در رژیمحالت این مقالهدر 

 

 استقلال از شبكه -9-2

( در 3و  2،1مش ) 1ردنبرای بررسی درست بودن حل، نتایج باید مستقل از شبکه باشد. برای اینکار از سه فاکتور ریز ک

های محاسباتی و دمای متوسط اند. در جداول زیر تعداد سلولاست و نتایج با هم مقایسه شدهاستفاده شده meshingافزار نرم

 است.ها و زوایای مختلف بررسی شده و در هر حالت شبکه مناسب انتخاب شدههوای خروجی در چیدمان

 مان مثلثی : استقلال از شبكه برای چید9جدول 

های محاسباتیتعداد سلول فاکتور ریز کردن  دمای متوسط هوای خروجی 

1 111223 211/324  

2 201419 141/321  

3 321429 321/321  

 

 

 

                                                           
1 refine 
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 : استقلال از شبكه برای چیدمان مربعی 4جدول 

های محاسباتیتعداد سلول فاكتور ریز كردن  دمای متوسط هوای خروجی 

6 653326 4665/924  

2 645812  2198/921  

9 945924 425/921  

بیشتر از یک درجه کلوین  2و  1با مقایسه نتایج جدول بالا اختلاف بین دمای متوسط هوای خروجی فاکتورهای ریز کردن 

کمتر از یک درجه کلوین است. برای افزایش دقت و کاهش هزینه محاسباتی در تمام  3و  2است، اما اختلاف بین فاکتورهای 

و برای چیدمان مربعی برابر  201419های محاسباتی برابر سلولتعداد شود. برای چیدمان مثلثی سی میازی فاکتور دو بررسشبیه

 است. 214190

 

 سازیشبیه -9-9
 است.ها نشان داده شدهلوله ( بردارهای سرعت 9در شکل )

  
 ب(چیدمان مربعی الف( چیدمان مثلثی 

 : بردارهای سرعت 3شكل 

 های داغ بردارها بسیارتوجه به اینکه سرعت اولیه جریان صفر است و جریان کامل جابجایی آزاد است. در مناطق دور از لولهبا 

ها، چیدمان مربعی ناحیه حرکت سیال کوچک هستند و این نشان دهنده سرعت ناچیز در این مناطق هست. با مقایسه چیدمان

های های مرزی ایجاد شده و ترکیب لایهها تاثیر مستقیم روی لایهتغییر در آرایش لولهدارد.  کمتری را نسبت به چیدمان مثلثی

برای دو  z( توزیع سرعت عمودی در صفحه وسط در راستای 10در شکل ) دهد.مرزی دارد و انتقال حرارت را تحت تاثیر قرار می

 است.ها نشان داده شدهچیدمان از لوله

 

  
 

  چیدمان مثلثیب( الف(چیدمان مربعی

 z یدر صفحه وسط در راستا : توزیع سرعت عمودی 61شكل 
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ها مقادیر سرعت عمودی بسیار کوچک است.  در نواحی اطراف لوله در ( در مناطق دور از لوله10( و )9با مقایسه شکل )

 .استباشد، مشاهده شدهقسمت بالا به دلیل مرز خروجی سرعت منفی که نشان دهنده چرخش جریان می

 ها متغیر هستند.کلیون در طول لوله 100تا  400کلوین است و دمای لوله از  300دمای اولیه سیال داخل محفظه 

 

  
 

  ب(چیدمان مثلثی الف(چیدمان مربعی

 z یدما در صفحه وسط در راستا عیتوز:  66شكل 

 

است. با توجه لوله نشان داده شده دمانیچ یراعمق ب یدر صفحه وسط در راستا یمرز هیدما و رشد لا عی( توز11در شکل )

 شترینشان دهنده حرکت ب شتریب یمرز هیاست. رشد لا شتریب یفیاز لحاظ ک مثلثی دمانیدر چ یمرز هی( رشد لا11به شکل )

 .شودیانتقال حرارت م شیاست. که منجر به افزاها بودهداخل محفظه لوله یبه نواح غدا یهااز اطراف لوله الیس

 .کنیمرسم می 321چیدمان سطوح هم مقدار را برای دما با مقدار  برای هر دو (12سپس در شکل ) 

 

 
 

 ب( چیدمان مربعی الف(چیدمان مثلثی

 كلوین925: سطوح هم مقدار دما برای 62شكل 

 

عدد رایلی در رژیم جریان  آرایش لوله  در سه دوشوند. برای هر در ادامه نتایج به صورت کمی برای انتخاب بهینه مقایسه می

ها، دمای متوسط هوای شود. مقادیر میزان نرخ انتقال حرارت از سطح لولهآرام با کاهش شتاب گرانش هم بررسی انجام می

 شوند.های بررسی شده با هم بصورت کمی مقایسه میخروجی، دبی هوای خروجی و سرعت متوسط هوای خروجی در حالت
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 هایش لولهنتایج برای آرا: 5جدول 

میزان نرخ انتقال 

حرارت از سطح 

هالوله  

دمای متوسط هوای 

 خروجی

سرعت متوسط هوای 

 خروجی

عدد  دبی هوای خروجی

 رایلی

 

211/1112  9144/301  2129499/0  1121/0 چیدمان  101 

14/3133 مثلثی  141/321  0990/0  0121/0  101 

921/1114  2191/342  0341944/0  03011/0  101 

3193/1401  3134/311  2111/0  1191/0 چیدمان  101 

9492/2942 مربعی   2139/321  0919/0  0143/0  101 

9224/1114  2909/331  0341/0  0241/0  101 

 
شود که در چیدمان مثلثی با افزایش عدد رایلی دبی هوای خروجی افزایش، سرعت متوسط ( مشاهده می1با دقت در جدول )

برای چیدمان مربعی با افزایش یابدها افزایش اما متوسط دمای خروجی کاهش میتقال حرارت از لولههوای خروجی افزایش، نرخ ان

ها افزایش و دمای متوسط خروجی عدد رایلی دبی خروجی افزایش، متوسط سرعت خروجی افزایش، نرخ انتقال حرارت از لوله

 یابیم در. با مشاهده نتایج در میفزایش عدد رایلی یکسان استآرایش لوله تاثیر ا 2شود در هر یابد. نتیجه گرفته میکاهش می

اختلاف چیدمان مثلثی و چیدمان مربعی  110و رایلی  110و در رایلی  چیدمان مثلثی دمای خروجی بالاتری دارد 110عدد رایلی 

دارای دبی خروجی دمان مربعی چی 110و در عدد رایلی دبی خروجی کمتر چیدمان مثلثی  110و  110. در عدد رایلی اندکی دارند

 110در عدد رایلی کمتری است. در هر سه عدد رایلی چیدمان مثلثی نرخ انتقال حرارت بیشتری نسبت به چیدمان مربعی دارد. 

چیدمان مربعی سرعت متوسط خروجی کمتری  110و  110و در اعداد رایلی  کمتری دارد سرعت متوسط خروجی چیدمان مثلثی

 دارد.

 

 ریگینتیجه

است. نتایج در دو چیدمان مربعی و کاری دسته لوله با استفاده از انتقال حرارت جابجایی آزاد بررسی شدهخنک در این مقاله

در چیدمان مثلثی با افزایش عدد رایلی دبی هوای خروجی اند. با هم مقایسه شده 110و  110، 110عدد رایلی  3مثلثی و برای 

برای یابدها افزایش اما متوسط دمای خروجی کاهش میوجی افزایش، نرخ انتقال حرارت از لولهافزایش، سرعت متوسط هوای خر

و  ها افزایشچیدمان مربعی با افزایش عدد رایلی دبی خروجی افزایش، متوسط سرعت خروجی افزایش، نرخ انتقال حرارت از لوله

. با مشاهده آرایش لوله تاثیر افزایش عدد رایلی یکسان است 2شود در هر یابد. نتیجه گرفته میدمای متوسط خروجی کاهش می

چیدمان مثلثی و  110و رایلی  110و در رایلی  چیدمان مثلثی دمای خروجی بالاتری دارد 110یابیم در عدد رایلی نتایج در می

چیدمان  110ر عدد رایلی و ددبی خروجی کمتر چیدمان مثلثی  110و  110. در عدد رایلی اختلاف اندکی دارندچیدمان مربعی 

دارای دبی خروجی کمتری است. در هر سه عدد رایلی چیدمان مثلثی نرخ انتقال حرارت بیشتری نسبت به چیدمان مربعی مربعی 

چیدمان مربعی سرعت  110و  110و در اعداد رایلی  کمتری دارد سرعت متوسط خروجی چیدمان مثلثی 110در عدد رایلی دارد. 

 تری دارد.متوسط خروجی کم
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 چكیده

شود که به این پدیده نشرِ آوایی در اثر گسترش ترک در داخل یک قطعه امواج صوتی و فراصوتی منتشر می

ها استفاده های غیر مخرب برای پایش سلامت سازهای در آزمونشود. از این پدیده به طور گستردهگفته می

 یینشر آوا آوری، کاربرد فناست مورد توجه قرار گرفتهبسیار  ریاخ هایکه در سال هاییاز حوزه یکیشود. می

 یکاربرد آن را در حوزه پزشک ،یینشر آوا لیتحل یبالا تیبودن و حساس رمخربیغ تی. خاصدر ارتوپدی است

های مختلف درمان در این مقاله کارایی روش نشر آوایی در حوزهمناسب کرده است. اریبس یارتپد ژهیو به و

 هابیآسزیتجمع ر صیتشخدهد که روش نشر آوایی در است. نتایج نشان میاستخوان مورد بررسی قرار گرفته

، پایش ساز و کار شکست در جراحی در استخوان یساختار یهاضعف صیتشخ ،آن در استخوان تیموقع نییو تع

 کیارتپد یهابیو درمان آس صیهر دو مرحلة تشخاستخوان و طراحی درون کاشت بسیار کارآمد بوده و در 

  گیری کرد.توان از آن بهرهمی

 

 NDTنشر آوایی، ارتوپدی، بیومکانیک، كلیدی:  گانواژ

 

 

 مقدمه -6

نشر شود. نامیده می 1نشر آواییپدیده تولید امواج صوتی و فراصوتی توسط قطعات تحت فرآیندهای تغییرشکل و شکست، 

توان آن را با استفاده از سنسورهای ین ایجاد و گسترش ترک داخل یک قطعه است که میناشی از آزاد شدن سریع انرژی ح آوایی

ای در مهندسی مکانیک و عمران برای فراهم کردن روشی غیرمخرب و با به طور گسترده نشر آواییمخصوصی شناسایی کرد. 

شناسایی و یافتن موقعیت عیوب ساختاری را  شود. این روش هر دو قابلیتها استفاده میحساسیت بالا برای پایش سلامت سازه

 سازد، بنابراین در ارزیابی رفتار دینامیکی مواد مختلف، ارزشمند است.ها، ممکن میدر حین گسترش آن

آوری داده است. معمولا سنسورهای مورد کننده و یک سیستم جمعشامل حسگر، تقویت نشر آوایییک سیستم نوعی و ساده 

های سرامیکی بکار رفته است، تا در پاسخ کرنش مکانیکی، ها المانبیومکانیک، پیزوالکتریک است که در آن استفاده در مهندسی

وند و برای شهای الکتریکی تولید کنند. حسگرها معمولا با استفاده از چسب ترموپلاستیکی به سطح قطعه متصل میسیگنال

 ند حسگر به صورت همزمان ضروری است.، استفاده از چنشر آواییبندی منبع فراهم کردن مثلث

وری داده آشوند و به سیستم جمعها تقویت میکنندهشده توسط حسگرها با استفاده از تقویتهای آنالوگ شناساییسیگنال

تبدیل  ده،شکاربردی منطبق با پارامترهای از پیش تعریفبه های داده دیجیتال، فیلترشده و ها به سیگنالشوند. سیگنالمی ارسال

                                                           
1 Acoustic Emission 
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بر اساس افتراق آستانه است به صورتیکه یک دامنه آستانه تعریف  نشر آواییترین روش برای شناسایی سیگنال شوند. معمولمی

ای از یک سیگنال نشر نمونه 1در شکل را در پی دارد. 1هیتگیری گردد و هر سیگنالی از این دامنه تجاوز کند، یک اندازهمی

 ت.اسآوایی نشان داده شده

 

 
 [6] گنالیس یپارامترها به توجه با یمعمول عبارات با رشدهیتفس نشر آوایی یعاد گنالیس کی – 6شكل

باشد. برای جراحی ارتپدی می نشر آواییآوری های اخیر مورد توجه قرار گرفته، کاربرد فنهایی که در سالیکی از حوزه

، کاربرد آن را در حوزه پزشکی و به ویژه ارتپدی بسیار مناسب کرده نشر آواییخاصیت غیرمخرب بودن و حساسیت بالای تحلیل 

  است.

 

 اناستخو یخواص ساختار یبررس -2

در ارتپدی شامل استفاده آزمایشگاهی آن برای تشخیص خواص ساختاری و بیومکانیکی استخوان  نشر آواییکاربردهای اولیه 

است. این روش به ویژه برای تحلیل دینامیکی فرآیندهای تغییرشکل و شکست استخوان مناسب است و هنوز نیز به صورت 

 گیرد.ای مورد استفاده قرار میگسترده

ده است. محققان از قابلیت آن زه تحقیقاتی تعویض مفصل متمرکز شدر حو نشر آواییآوری های بعدی بر کاربرد فنشپژوه

و همچنین ارزیابی سازوکارهای  2کاشت. این روش برای طراحی درون[2]برای پایش فروسایی غیرفعال ساختاری بهره بردند 

 اهمیت بسزایی دارد. 3شکست در جراحی تعویض مفصل ران

                                                           
1 hit 

2 Implant 
3 Total hip arthroplasty (THA) 
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الینی ها را به کاربردهای بتوجه سازی داده دیجیتالی،ها و منابع ذخیره، بهبود و توسعه رایانهنشر آواییآوری افزایش قابلیت فن

ی، در مراقبت بالین نشر آواییهای اولیه در این حوزه، نتایج امیدبخش کاربرد . در یکی از پژوهشممکن این روش جلب کرده است

 پتانسیل گسترده و چشمگیر قابلیت این روش را نشان داده است.

 

 شكست یاستخوان و سازوكارها یكیومكانیمطالعه خواص ب -9

تحت فشار و خواص مکانیکی آن مورد بررسی  1کنسلوسشده از استخوان ساتع نشر آواییهای رابطه بین طبیعت سیگنال

های استخوانی گرفته شده از سر استخوان ران در سه دسته حین آزمون فشار بر نمونه نشر آواییهای . پدیده[3]قرار گرفته است 

های با پوکی استخوان تفاوت قابل توجهی در هر دو ، بررسی شد. رفتار مکانیکی استخوان3و با آرتروز 2سالم، با پوکی استخوان

های آرتروزی تنها در رفتار الاستیک با استخوان سالم متفاوت بودند. برای تخوانبازه قبل و بعد از تسلیم داشتند در حالیکه اس

ی در نرخ و دامنه بسیار بالاتر نشر آواییهای های هر دو دسته آرتروزی و پوکی استخوان در بازه قبل و بعد از تسلیم، پدیدهنمونه

 دهند.رخ می

 

 
 [4]شماتیكی از ساختار استخوان  -2شكل

ها، نرخ قبل از تسلیم، متوسط اوج دامنه و نرخ خواص مکانیکی نمونه شان در تخمینِارزش شده به ترتیبِپارامترهای بررسی

یرمنتظره در متوسط اوج دامنه برای استخوان ناسالم که برای آن منطقا انتظار میزان انرژی آزادشده بعد از تسلیم بودند. افزایش غ

ها در بافت متخلخل و بنابراین پراکندگی کمتر و افت و میرایی کمتر در هر پدیده وجود دارد، به کاهش تفرق ناشی از ناپیوستگی

 .[3]کمتر صوت نسبت داده شده است 

                                                           
1 Cancellous 
2 Osteoporotic 

3 Osteoarthritic 
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-نمونه برای شده با مقادیر میانگین تنش تسلیم و تنش نهایی كششی و فشاریكرنش تعیین-منحنی شماتیک تنش – 9شكل

[9]های سالم، با پوكی استخوان و آرتروزی   

 

انسان  1های در مقیاس میکرو طی خستگی در استخوان کورتیکالبرای پایش ایجاد تدریجی آسیب نشر آواییاز تحلیل 

را اتخاذ کردند و به این روش به عنوان یکی از ابزارهای محدود در دسترس برای  نشر آوایی. مؤلفان تحلیل [1]استفاده شده است 

ساق پای انسان آماده شدند  2نیها از استخوان درشتهای در مقیاس میکرو توجه کردند. نمونهپایش زمان واقعی تشکیل آسیب

 است.نشان داده شده 4پیکربندی آزمایش در شکل د.ای قرار گرفتنو تحت بارگذاری خستگی خمش سه نقطه

 
د. گاه نگه داشته شدنها با استفاده از نوارهایی بر تكیهنمونه نشر آواییای و دریافت سیگنال آپ خمش سه نقطهست – 4شكل

آب مقطری كه از  گاه قرار داده شدند. نمونه طی آزمایش با استفاده ازدر دو طرف قسمت زیرین تكیه نشر آواییحسگرهای 

 [5]چكید، خیس نگه داشته شدند نوک ابزار بارگذاری می

                                                           
1 Cortical 
2 Tibia 
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زا مرتبط است، انطباق داشتند و تعداد با افزایش غیرخطی تطابق نمونه که به فرآیندهای آسیب نشر آواییهای نالسیگ

ده از آزادش نشر آواییهای در دوره قبل از شکست به صورت مجانبی افزایش یافت. تعداد سیگنال نشر آواییهای تجمعی پدیده

 (.1)شکل رسید که وابسته به اختلاف در مقادیر خستگی باشدبه نظر نمیای متفاوت بود و ها به صورت گستردهنمونه

 

 
های گاهتكیه (aها حاصل از  )نشر آوایی یتجمع تعداد حسب بر انطباق و نشر آوایی هایدهیپد هاییمنحن سهیمقا –5شكل

اج گاه، اموبه دلیل ساییدن بر روی تكیهگاه آلومینیومی شده با تكیههای تستگاههای دلرین: نمونهتكیه (bآلومینیومی و )

گاه دلرین، امواج صوتی در محدوده نزدیک شكست ایجاد صوتی ساتع كردند درحالیكه به دلیل حذف سایش در تكیه

 [5]شدند.

واقعی برای پایش فرآیندهای شکست به منظور -به عنوان یک روش زمان نشر آواییآوری های دیگری بر پذیرفتن فنپژوهش

 طی شکستن استخوان ران انسان آوایینشر وری درک سازوکار شکست و بیومکانیک استخوان انجام گرفته است. مطالعه کنش

پیچشی شکسته شدند و به صورت همزمان با دو -ها در یک الگوی بارگذاری خمشی. نمونه[1]ها است یک نمونه از این پژوهش

با بار اعمالی همبستگی بالایی داشت و بسیار زودتر از مشاهده به  نشر آواییهای شدند. تعداد پدیدهپایش می نشر آواییسنسور 

. در شکل این نتایج نشان بیشینه بار نمایان شد %11تا  10ری در مقیاس میکرو در بازه ین برداصورت ماکروسکوپی، شروع ترک

 اند.داده شده

 

 
خط ؛ اول سنسور صعود زمان (b)  ون زما حسب بر (a) مختلف یهاحسگر نشر آوایی یتجمع یوركنش و بار یمنحن –1شكل

RT  [1]. نقطه است 91در منحنی سمت راست متوسط لغزش با پنجره 

و استفاده رو به رشد و کاربردهای بالقوه آن در ارتپدی، استرانزا و  نشر آواییحوزه تحلیل  های دروناز نقطه نظر پیشرفت

ای زمانی را بر توزیع امواج آکوستیک و فرسایش و تضعیف بافت استخوان ران انسان منتشر کردند. ایشان با مطالعه [1]همکاران 

دن و پررنگ کرای با چنان درجه بالایی از ناهمگنی، بر تحلیل های موج الاستیک به مادهبرانگیز اعمال روشدرک طبیعت چالش
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حریک های گذرا بعد از تبرای ضبط کردن پاسخ نشر آوایی باندِپیچیدگی انتشار موج در استخوان تمرکز کردند. چند سنسور پهن

 .(1ل)شک های مختلف استفاده شدند تا پارامترهایی از قبیل سرعت، توزیع و افت موج ارزیابی گردندگسیختگی در موقعیت

 

 
 [4]شده بر استخوان ران نصب ر آوایینشسنسورهای  – 4شكل

های حاصل از یک بلوک حجمی فولادی که در آن طول موج بکار رفته، خاصیت ناهمگنی از خود نشان گیریازهنتایج با اند

نندگی ککنندگی و تضعیفگیری کردند که میکروساختار استخوان، تمایلات قوی متفرقدهد، مقایسه شدند. مؤلفان نتیجهنمی

ن، با افزایش فاصله انتشار، تغییرات بسیاری در پارامترهایی از قبیل کند. علاوه بر ایتحمیل می MHz 1های زیر برای فرکانس

 .[1]شود زمان صعود، فرکانس مرکزی و متوسط دیده می

 

 یمانیس هایكاشتسازوكار شكست مرتبط با درون -4

های ارتپدی است که عمدتا از تحلیل کاشت و وارسی سازوکارهای شکست حوزه دیگری از پژوهشطراحی و ساخت درون

های آزمون ، آزمون خستگی را بر نمونهنشر آواییهای همزمان با پایش سیگنال [9]د. براون و همکاران کناستفاده می نشر آوایی

 تر به انتشار ترک داخلی و الگوهایمیله پیاده کردند. به منظور شناسایی عیوب و فراهم آوردن نگاه جزئی-قالب سیمان و سیمان

های سیمانی، تجمع آسیب غیرپیوسته بود و به ایجاد عیوب تصویربرداری فراصوتی انجام گرفت. در نمونهلایه شدن، از محل لایه

ای که عیوب در آن وجود داشت، تمایل داشتند. آسیب ای، انتشار از داخل روکش و متمرکز شدن در نواحیی ویژهشروع از ناحیه

بسیار زودتر از اسکن فراصوتی  نشر آواییمیله با استفاده از -یمانهای سایجادشده در فصل مشترک سیمان و میله در نمونه

 .[9]شناسایی شد 

 
. نمایی شماتیک از مفصل مصنوعی و اجزای آن و نحوه كار گذاشتن به جای مفصل ران– 8شكل  
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و همچنین  نشر آواییمحوره را همزمان با پایش تجمع آسیب توسط های خستگی کشش تکآزمون [9]جفرس و همکاران 

، یک تجمع غیرخطی آسیب نشر آواییهای ، بر سیمان استخوانی اعمال کردند. داده1تغییرشکل خزشی با استفاده از اکتنسومتر

رای تعیین ب نشر آواییرا با زمان در یک فرآیند نوع متوالی غیرپیوسته آشکار کرد. یک هدف از مطالعه ایشان، بررسی قابلیت روش 

چه رالوقوع بود. این پژوهش در محیط آزمایشگاهی اجرا شد اگنمایی شکست قریببینی درستموقعیت آسیب بحرانی و پیش

کند از استخوان، کارایی آن را در محیط زنده محدود می نشر آواییگیری های اندازهمؤلفان اظهار کردند که مشکلات و سختی

[9]. 

 
 [3]هایی با تجمع ناپیوسته آسیب و آسیب ناگهانی اولیه قابل توجه در زمان برای نمونه نشر آواییهای نمایش هیت – 3شكل

، پایش شده بود نشر آواییپیشرفت آسیب تحت فشار را در نانوذرات حاوی سیمان استخوانی که با روش پژوهش نوینی 

ها افها و شککروترکهای تشکیل هسته اضافی برای می. مؤلفان پیشنهاد کردند که نانوذرات هم به عنوان مکان[10]گزارش داد 

آزمون  اعتماد در، یک ابزار شناسایی دقیق و قابلنشر آواییکنند. نشان داده شد که ها عمل میو هم بازداشتن انتشار میکروترک

 .[10]کند های استخوانی آکریلیک فراهم میاستاتیکی سیمانفشار شبه

 

 نشر آوایی یصیتشخ تیاهم -5

در ارتپدی به منظور بررسی بیومکانیک استخوان، سازوکارهای  نشر آواییهای اولیه که بر کاربرد با دقت در این پژوهش

وش ربه عنوان یک  نشر آواییآوری توان دید که به فنکاشت متمرکز بودند، میشکست و ارزیابی سازوکارهای شکست درون

پژوهشی حائز اهمیت در محیط مصنوعی و آزمایشگاهی نگریسته شده و کارهای کمی در زمینه مطالعه پتانسیل آن برای کاربرد 

های تشخیصی در ارتپدی که غیرمخرب باشند و از پرتوگیری بیمار بالینی در محیط زنده انجام گرفته است. ضرورت توسعه روش

 در ارتپدی باز کرد. نشر آواییای به روی کاربردهای کننده جلوگیری کنند، دریچه تازههای هجومدر حین تشعشع یا آزمایش

                                                           
1 Extensometer 
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کننده برای ارزیابی حالت سایشی در مفاصل انسان و به عنوان یک ابزار غیر هجوم نشر آواییآوری پتانسیل استفاده از فن

. با ساخت دستگاهی برای انجام آزمون سایش در مفاصل زانو به [11]های انسان بررسی شده است تمایل به شکست استخوان

یده با سالم مشاهده کردند. آزمون بالینی در محیط زنده دبین زانوی آسیب نشر آواییصورت آزمایشگاهی، یک اختلاف کیفی در 

ا شد. بهای عادی روزانه میبر پوست شخص تحت آزمایش در حین انجام تعدادی از فعالیت نشر آواییشامل تعبیه سنسورهای 

ت که ارزیابی حال بدست آمده، مؤلفان نتیجه گرفتند نشر آواییهای زمان سیگنال-دقت در تحلیل توزیع دامنه و رابطه دامنه

سان در حین بارگذاری استخوان ران ان نشر آواییپذیر است. از طریق پایش سایشی و اصطکاک مفاصل زانو تحت بار فیزیکی امکان

شروع ترک بسیار قبل از بار شکست قابل ردیابی است. این قابلیت امکان تعیین احتمال  نشر آوایینشان دادند که مشخصات 

 .[11]رد شکست را در پی دا

 

 نشر آوایی ینیكاربرد بال -1

توجهات به امکان و چگونگی اعمال آن برای ، در چند سال اخیر نشر آواییآوری کاربردهای تشخیصی ممکن فن یدر ادامه

 بردهای محتمل آن مورد مطالعه قرار گرفته است.ربهره بردن در جراحی ارتپدی جلب شده است. هر چند تنها بازه محدودی از کا

تواند در هدایت حذف سیمان استخوانی از کانال استخوان می نشر آواییآوری پیشنهاد کردند که فن [12]اشمیت و نوردمن 

که  همعمولا با استفاده از یک ماشین فرزکاری موتوریزه شده اجرا گشتکار ل سودمند باشد. این ران حین بازبینی جراحی مفص

های متفاوتی را حین فرزکاری استخوان در مقایسه با سیمان استخوانی اند امواج صوتی با شدتچنان که مؤلفان بیان کردهآن

ند برای جلوگیری از آسیب سهوی استخوان مورد استفاده قرار گیرد توااند که این مسئله میکند. ایشان پیشنهاد کردهتولید می

 شود.آمیز از یک اندام مصنوعی جدید میکه منجر به نصب و استفاده موفقیت

طی جراحی تثبیت  1های جراح در هدایت تعبیه پیچ پدیکولبه منظور بررسی یک جایگزین ممکن برای تجربیات و دانسته

. مؤلفان (10)شکل های بز را مطالعه کردنددر اجرای جراحی بر ستون مهره نشر آواییتأثیر  [13] ، لومان و همکاران2نخاعی

گیری ل در مقایسه با بعد دریافت کردند و نتیجهرا در مراحل ابتدایی تعبیه پیچ پدیکو نشر آواییهای تعدادی بیشتری از سیگنال

 .[13] (11)شکل کردند که این روش از توانایی بالایی برای استفاده تجاری برخوردار است

 
 [69]های بز مهره بر ستون نشر آوایینصب حسگر  – 61شكل

                                                           
1 Pedicle screw 
2 Spinal fixation 
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 [69]پارامتر بیشینه دامنه حین شكست پدیكول قسمت زیرین – 66شكل

اور استخوان الوقوع نقاط مجبینی شکست قریببه عنوان روشی نوین برای پیش نشر آواییدر پژوهش دیگری به بررسی تحلیل 

 1زاد. این مسئله یک عارضه درمان[14]ران طی حذف سیمان استخوانی بکار رفته در جراحی تعویض مفصل توجه شده است 

ل جراحی است که با مشکلات و عوارض چشمگیری همراه است که در حال حاضر جلوگیری از آن به قضاوت شده این عمشناخته

 %1در طی بارگذاری یکسان بودند و کمتر از  نشر آواییهای حاصل از هر دو حسگر و تجربه شخصی جراح بستگی دارد. سیگنال

قبل از شکست استخوان  3تا  1های بارگذاری دامنه سیکلاستحکام متفاوت بودند. هر دو افزایش چشمگیری را در انرژی و 

 نمایش دادند، که در همه موارد در قشر پوششی جلویی استخوان ران جانبی اتفاق افتاد.

در زمان اولین افزایش قابل توجه سیگنال قابل مشاهده  2هیچ ترکی با چشم غیرمسلح یا تحلیل همبستگی تصویر دیجیتال

هود مدت زمان کوتاهی قبل از شکست مش نشر آواییهای گیر در مشخصات سیگنالرفتند که تغییرات چشمنبود. مؤلفان نتیجه گ

حذف  شده ناشی اززاد گزارشبینی و جلوگیری عوارض درمانتواند برای پیشمی نشر آواییآوری هستند و پیشنهاد کردند که فن

 .[14]سیمان پس ار جراحی تعویض مفصل ران بکار رود 

های این زمینه است. مؤلفان از دیگر پژهش [4]برای هدایت میکروسوراخکاری استخوان  نشر آواییآوری مطالعه پتانسیل فن

حین میکروسوراخکاری استخوان استفاده کردند و با توجه  نشر آواییهای دار استخوان گاوی برای پایش سیگنالدهاز یک مدل دن

شخصات ها را تحلیل کردند. مشناسی براده استخوان، عمق نفوذ ابزار سوراخکاری و عیوب برشکاری، این سیگنالبه تشکیل و ریخت

بینی نحوه تشکیل و مورفولوژی براده دارند و اعمال دند که قابلیت بالایی برای پیشدر حوزه زمان و فرکانس نشان دا نشر آوایی

بعد ضرایب تحلیل بی .(12)شکل گیری عمق نفوذ میکرو دریل فراهم کردندیک نسبت انرژی موجک، حساسیت بالایی در اندازه

هادشده، پیشن نشر آواییند که روش حسگری داد. مؤلفان نتیجه گرفتموجک امکان شناسایی و تشخیص نواقص برشکاری را می

 .[4]برداری آسان در پایش فرآیند میکروسوراخکاری استخوان دارد کارآمدی بالقوه و امکان استفاده و بهره

 

                                                           
1 Iatrogenic 
2 Digital image correlation (DIC) 



  های نوین علوم مهندسیماهنامه پژوهش

 

 

34 

 

 
 kHz 5/94-51 [4]( b؛ )kHz 25-5/94 (a) فدر دو پهنای فركانسی هد نشر آوایینسبت انرژی موجک سیگنال  –62شكل

 گیرینتیجه -8

سبب شده است که، به صورت  کیارتپد یهابیو درمان آس صیدر هر دو مرحلة تشخ نشر آواییاز  یریگرهامکان به

 یهاضعف صیآن در استخوان و تشخ تیموقع نییو تع هابیآسزیتجمع ر صیتوجه شود. تشخ یآورفن نیبه ا ،یریگچشم

 یهاهستند. پژوهش تیوضع شیدر پا یآورفن نیا یاکاربردهاز  یاستخوان بخش یدر استخوان مانند آرتروز و پوک یساختار

 از آن در یریگبه بهره توانیمفصل ران انجام گرفته است که از آن جمله م ضیتعو یدر جراح نشر آواییبر کاربرد  یاریبس

اشاره  ،استخوانکاشت و با درون مانیبه شکست در سطح مشترک س ژهیسازوکار شکست، با توجه و شیکاشت و پادرون یطراح

ن از و استفاده کرد ردیگیاست که بر استخوان انجام م یسخت و حساس ییندهایفرآ گریاستخوان از د یکارنیماش ندیکرد. فرآ

دقت  شیبرش، افزا طیشرا شیاست. پا یآورفن نیبر ا یپژوهش یهااز حوزه گرید یکی اتیعمل نیالزامات ا نیتأم یبرا نشر آوایی

 ،یعمل جراح ونیاتوماس شیافزا یو کمک به جراح برا یانسان یکاهش خطاها ،یجراح تیفیبهبود ک ،ندیفرآدر طول  تیو امن

 یهااند دستاوردانجام گرفته یدر ارتپد نشر آواییکه تاکنون بر کاربرد  ییهاها هستند. پژوهشبخش از پژوهش نیا یهااز چالش

که ما در آغاز کار  دهندیوجود، نشان م نی. با ادهندیم یگواه یرآوفن نیا تیاند و از اهمداشته یاریبس دبخشیمثبت و ام

 طیحو در م ینیتصور کرد. کاربرد بال یپزشک یهاحوزه ریو سا یدر ارتپد یآورفن نیا یبرا یانداز روشنچشم شودیو م میهست

ورد ها، دستاپژوهش نیبه بار نشستن اکه  ترا به خود جلب کرده اس یادیگران زاست که پژوهش ییهااز چالش یآورفن نیزندة ا

 .محسوب خواهد شد یدر پزشک یبزرگ
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 چكیده

هوشمند است و  اءی(، سنسورها و اشییورای کانسبا فر یی)شناساRFIDبا  نترنتیا ییهمگرا اءیاش نترنتیا

امروز  یده تکنولوژوع نتریبزرگ ایاش نترنتیرا در دسترس قرار دهد. ا یواقع یایتواند همه اطلاعات در دنیم

به  ازین ایاش نترنتی. اباشدیقابل درک م ییامعن اندازارائه چشم یبرا دیجد سمیمکان کیاست که هنوز فاقد 

 یبا برنامه کاربرد یو سازگار یرپذیاسیمق نیرا ارائه کند که از چند یدارد تا بتواند خدمات هارساختیتوسعه ز

هستند. استفاده از  ایاش نترنتیا یاجزا نترییشبکه جز ضرور ی. سنسورهادینما تیحوزه حما نیدر چند

مدل  کیمقاله ما  نیما دارد. در ا یدر زندگ ییبه سزا ریشده توسط سنسورها تاث آوریجمع هایداده لیپتانس

 نی( است. اSSN) ییمعنا یشبکه سنسورها یشناس ینمونه از هست کیکه  مکنییم شنهادپی را ساده ییمعنا

از  یاریبس یاست که بتواند برا یو روابط میمفاه نیو به دنبال کمتر کندیکشف تمرکز م یر رومدل ب

 را ارائه دهد. یکاربر پاسخ هایدرخواست

 

 .ییشبکه، مدل معنا یسنسورهاتعامل،  تی،  قابلییمعنا یتکنولوژ ا،یاش نترنتیا :یدیكل واژگان

 

 

 . مقدمه    6 

 یدیمسئله کل کیبه  لیمختلف، تبد هایعامل ستمیس نیب یهمکار تی، قابلIoT یو راه انداز کارینیرشد ارتباطات ماش با

واژگان مشترک  گذاریمناسب اشتراک کردیرو کی ،ییمعنا هاییشده است. تکنولوژ IoTبزرگ  اسیمق هایچارچوب جادیدر ا

شروع به اضافه  رایاخ IoT تست دهندگان . ارائهدهندیم ارائه یهمکار تیقابل جادیا برای هامتقابل داده یو ارائه بازخورد عمل

است که در آن اطلاعات  یگسترش وب فعل یمعان نی. ادهدیرا م ییوب معنا جادای اجازه که اندبه چارچوب خود کرده یکردن معان

[. معناشناسی 1شود]-یم فیعرت یو افراد به خوب هادستگاه اء،یاش نیو ارتباطات ب گرید  نیبا ماش ینیارتباطات ماش ،ییمعنا

 یزیهر چ بایتقر یبرا توانیرا م شناسییتوجه داشت که اگر چه هست دبای. کندمعمولا مفاهیم دامنه را با جزئیات زیادی مدل می

ناسان، کارش ریتوسط افراد غ ژهیو به ده،یچیپ هایمدل نیاغلب اجرا و استفاده از ا شودیدرخواست کرد، اما باعث م ایدر مورد اش

روابط و  سازیبه مدل ازیحال، آنها ن نی. در عرندیرا در نظر بگ IoT هایطیمح هایتیمحدود دیبا IoT هایمشکل شود. مدل

 ییمعنا هایاست که مدل نی. نکته قابل توجه اددهنیرا نشان م IoT هایتیموجود نیب یسازگار تیدارند که قابل یمیمفاه

 هیحاش هایشفاف باشند. مدل ییکاربر نها یبرا دبای و هستند حلراه کیاز  بخشی فقط عمولام ها. آنستندین یینها محصول
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 یاستخراج اطلاعات عمل ییبا توانا یپردازش معناشناس یبرا ییو ابزارها یکاربرد هایموثر، برنامه هایبا روش دیبا ییمعنا یسینو

قادر به  دیداده با لیو تحل هیتجز هایکیاستدلال و تکن ن،یماش یریادگیپرس و جو،  های. روشندینماخام را ارائه  هایاز داده

در نظر گرفته شود که چگونه مدل دیکل است و با یطراح هیتنها بخش اول ییمعنا سازیباشند. مدل یمعان نیاستفاده موثر از ا

 توانیچگونه م کهنیو ا ردگییستفاده قرار ممورد ا یزمان واقع هایبا داده یسنویهیحاش های. چگونه دادهشوندیاستفاده م ها

پردازش دارند، به یبه زمان کم برا ازیاغلب ن یکاربرد هایکه برنامه یبزرگ در زمان اسیمحدود و مق هایطیمح یمدل را برا

 .داد گسترش مناسب طور

 ییمعنا یشبکه سنسورها سیشناینمونه از هست کیکه  مکنییم شنهادیپ 1ساده را طبق شکل  ییمدل معنا کیما     

(SSN[ است  )یکه بتواند برا طوریو روابط است به میمفاه نیو به دنبال کمتر کندیکشف تمرکز م یمدل بر رو نی[. ا2 

تمرکز  IoT در هابه داده یدسترس یمعمول برا هایداده شینما ی. ما بر رودرا ارائه دهن یکاربر پاسخ هایاز درخواست یاریبس

کامل  فیبه توص ازیکه ن میافتی. ما درمیرا به دست آورد داریاطلاعات معن ییکاربران نها برای هاداده لیو تحل هیتا با تجز مایکرده

 هایاستفاده شده در وب مدل هایمدل نتریجیاز را یبعض. میکاربر ندار هایبه درخواست ییپاسخگو یبرا ایدهیچیو روابط پ

 دهیچینکات پ حاوی هامدل نیشوند. ا رفتهیپذ ترعیاز طرف کاربران سر شودمی باعث هاآن یسادگهستند.  FOAFمانند  ایساده

. دهند هارا به پرسش یتر-عیرس هایپاسخ توانندیم نیهمچن شدهنهیبه هایندارند. مدل دهیچیپ هایبه پردازش یازیو ن ستندین

 نی. امکنییم شنهادیپ IoTو قابل استفاده مجدد در  رپذیاسیمق یینامع هایتوسعه مدل یرا برا هاییدستورالعمل نهمچنی ما

تا سرعت  دهدیاست که اجازه م ایساده یشناس یهست جادی. هدف ما اباشدینم  IoT یکامل برا شناسییهست کیروش 

باشد که در آن ، از ماژول ییمدل معنا کیاز  یبخش اصل کی تواندیمدل م نای هاباشد .با توجه به برنامه عیسر اپردازش نسبت

 خاص استفاده کرد.   یو روابط خاص دامنه و کاربردها میارائه مفاه یبرا ییمختلف معنا های

 فیتوص برای هامدل نتریو گسترده نتریاز مهم یکی SSN یوجود دارد. آنتولوژ IoTدامنه  یبرا ییمعنا فیتوص نیچند   

را  SSN شناسییهستند که هست هاییاز پروژه ی[ برخ3] IoT.estو  IoT-A2ل است. مد IoTمربوط به  میحسگرها و مفاه

 کی یحسگر نشان دهند. تنها اجرا هایرا علاوه بر دستگاه ایخدمات و اش مانند IoTمرتبط با  میمفاه گریتا د دهندیگسترش م

و  عیسر یسازگار یبرا IoT-Aمدل [ شرح داده شده است. 4در ] سندگانیشناخته شده توسط نو IoT-Aصرفا  ییمدل معنا

 .دهدیو تست گسترش م هخدمات گسترد میرا با مفاه IoT-Aمدل   IoT.estاست. مدل  دهیچیپ اریپاسخگو بس هایطیمح

 
 یشنهادیپ ییبر روش مدل معنا یمرور كل -6شكل



 6931 مرداد و شهریور، هفت و هشتسال دوم، شماره  

  

 

39 
 

از استانداردها  ی[ مجموعه ا5] Enablement Sensor Web (SWE)گروه  ق( از طریOGC) ییایمجتمع جغراف ومیکنسرس

توصیف حسگرها و  ی، که زبانی براSensorML3نمونه به  یبرا توانمی که نمود ارائه هاآن هایتوصیف سنسورها و داده یرا برا

ابهام ارائه که فاقد   XMLمهم با استفاده از  ینحو فیتوص SensorMLکرد.   اره( است، اشO & M) هامشاهدات و اندازه گیری

 OWL میرا به مفاه XML O & M های[ تگ6] SemSOS. کندیاست ارائه م OWLمانند  یآنتولوژ هایشده توسط زبان

 دهد.-یرا نشان م IoTوابسته به  میمفاه گریتنها مشاهدات و د نیحال، ا نیکرده است. با ا میترس

 میمنتشر کرده و مفاه یخانگ ونیاتوماس یگزارش برا کی OneM2Mاست که  OneM2Mدر حال انجام،  یاز کارها یکی   

 ومیکنسرس نیتلاش مشترک ب کیکه  باشدیم 4وب  یدر گروه کار ییفضا هایداده گری[. ابتکار د1] دهدیو روابط را شرح م

 ،ییفضا یهاداده یبرا یدیکل شناسییهست سازی( با هدف استانداردOGC) ییایمجتمع جغراف ومی( و کنسرسW3Cوب ) یجهان

 ییمدل معنا کیکه  FED4FIRE5، مانند IoT ییمعنا فیتوص یبر رو زین یمتعدد های[. پروژه9و سنسور در وب است ] یزمان

از  های، که نمونهOpenIoT8 و هابر داده شتریبا تمرکز ب CityPulse7هوشمند،  یشهرها یبرا VITAL6ارتباطات،  یبر رو

SSN مجدد  یمختلف، از جمله طراح هایدگاهیبزرگ توسط د هایمجموعه یبرا شناسیهستی دعملکر. انداست، تمرکز کرده

و  دهدیرا گسترش م یقبل یما کارها شنهادپی[.  9] است گرفته قرار توجه مورد جو و پرس پاسخ زمان واکنش و هادانش داده

منتشر شده  هایشناسییشود. به طور خلاصه، هست بهبود عملکرد استفاده دنیپرس یبرا گرید هایکیبا تکن بیرکدر ت تواندیم

IoT ،یدامنه ها ریز یدامنه خاص برا ایهستنذ  دهیچیپ ای IoT تیسبک وزن که قابل شناسییهست کی جادیباشند. ا-یم 

 ت.مسئله باز اس کیو زمان پردازش کم داشته باشد، هنوز  یدگیچیناهمگن با پ هایستمیدر س یحس هایو کشف داده یهمکار

را  ریپذ اسیخوب و مق ییمدل معنا یطراح یقانون برا 9شده است.. بخش دوم  یسازمانده ریدر ادامه مقاله به شرح ز   

دهد.  یمورد استفاده را ارائه م یویدهد. بخش سوم سنار یارائه م IoTعناصر  شینما یرا برا یشنهادیکند و مدل پ یم یمعرف

 .شودیداده م شرح دهنیو کار آ یرگیجهیدر بخش چهارم  نت

 

 ها داده لیو تحل هیمورد استفاده در تجز میمفاه یمناسب و بررس ییمدل معنا یقانون طراح 3 -2

محل و نوع  ،یحس های، مانند دادهIoT هایبرنامه در هاداده لیو تحل هیتجز یمورد استفاده برا میبخش تنها مفاه نیا در

 اسیمق یپردازش پرس و جو در برنامه کاربرد نهیبا  کاهش حافظه و هز اسیخگو قابل مقپاس هایستمیراه س نی. اشودیارائه م

یهست نترییرا منتشر کرد. عال "خوب یشناس یهست" یاز نمونه ها یستیل  W3C، 2003. در سال کندیم جادیا IOTبزرگ 

ه شده توسط ارائه دهنده مستقل داده که و  استفاد یبه طور کامل مستند شده، حذف محرمانگ هاییژگیبر اساس و هاشناسی

 مستند شدند.  گردد،یم دهو در دو مجموعه داده مستقل استفا شودیم یبانیاحتمالا توسط ابزار موجود پشت

ذکر  هاییژگیاستفاده مجدد است. اگرچه و تیمدل با قابل کی جادیبه دنبال ا هایژگیو نیاز ا یرویبا پ یشنهادیروش پ   

و مسائل  یکینامید ،یرپذیاسیپوشش مق یاست، اما برا یمتقابل و قابل استفاده مجدد ضرور شناسییهست جادیا یشده برا

. میکن-یم شنهادیپ رپذیاسیمق شناسییهست جادیا برای را هااز دستورالعمل ایجموعه. ما مستین یکاربر کاف رشیمربوط به پذ

 است:  ریبه شرح ز نیقوان نیا

 خود استفاده خواهد کرد.  اتین یبرا یو طراح یاز معناشناس یچه کس دیفکر کن (1

 ییمعنا یسینوهیحاش رییو تغ یبه روز رسان یبرا یالهیفراهم آوردن وس (2

  یهمکار تیو قابل یتست اعتبار سنج یبرا ییابزارها جادیا (3

 اصطلاحات و واژگان جادیا (4

 موجود یهااستفاده مجدد از مدل (1

 گریه منابع موجود دب هافیها و توصداده وندیپ (1

 یژگیهر و یبرا ریارائه مقاد یبرا وهیش نیبهتر ایو /  نیقوان فیتعر (1
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 ساده نگاه داشتن (9

 . یپردازش و معناشناس یها برا APIموثر، ابزار و  یهاروش جادیا (9

  

 نی( و همچن3و  2 نی)قوان یو اعتبارسنج یسنویهیحاش یبرا یی. ابزارهامیشده را در نظر گرفت یمعرف نیمدل، قوان یطراح در

APIیتنها بخش یشد. معان یبخش طراح نی( در ا9پرس و جو و پردازش اطلاعات )قانون  یموجود برا یها و استفاده از ابزارها 

داده لیو تحل هیاستدلال و تجز هایروش ن،یماش یریادگیپرس و جو،  های. روشستین ییاز راه حل است و اغلب محصول نها

 یاصطلاحات مورد استفاده در جستجو برا فیرا با هدف تعر ایباشند. ما مدل ساده یمعان نیاستفاده موثر از اقادر به  دبای ها

( 1تحت قانون )  IoTاستفاده شده از   هاییآنتولوژ نتریجیا. ما رمایکرده طراحی هاداده لیو تحل هیتجز نهیدر زم IoT میمفاه

 . میرا مورد مطالعه قرار داد

-یبرنامه هست نی. در ادیریدر نظر بگ کند،یم هیکه درجه حرارت در حال حرکت را ته یبرنامه کاربرد کیان مثال، به عنو   

و اصطلاحات  میدارد که مفاه ازین زین یشناس ی. هستکندیم یخدمات سنسور دما را در هر مکان خاص بررس یانینقطه پا یشناس

 در دسترس داشته باشد. یدارند را به راحت دهیچیپ یبه جستجوها اجیاه احتدلخو جیتابدست آوردن ن یو متصل که برا قیعم

مربوط  هایمدل ساده ما دستورالعمل نیا یاست. در طراح یهمکار تیقابل ،ییمعنا هایمهم مدل هایاز جنبه گرید یکی   

 نیهمچن  SSNو .) SWEET)مثلا  میشناخته شده به طور گسترده استفاده کرد شناسییو از هست مکردی دنبال را  هابه داده

مرتبط از بروز تناقضات  هاییآنتولوژ رمنتظرهیتا در صورت حذف غ میمعمول استفاده کرد ریغ هاییبه آنتولوژ نکیل یما از تعداد

ع مختلف به ابمن از را هالازم است تا بتواند داده زیواژگان مشابه ن کیاستفاده از  ،یهمکار تی. در چارچوب قابلمیینما یریجلوگ

یکه در صفحه وب هست مایکرده جادیا یکمک ینوع و واحدها بندیطبقه کیما  ب،یترت نیکند. به ا بیاشتراک بگذارد و ترک

. در باشدیم  qudtو   quشناخته شده مانند  یشناس یاز اصطلاحات استفاده شده در هست یبیمنتشر شده است و ترک شناسی

 دهد و حیتا اصطلاحات مورد استفاده را به طور کامل توض میصفحه وب منتشر شده، را کرده ا کی ینبیشیمدل ساده ما پ نیا

نمونه  کیبالا، ما  یازهاین شی. با پشودیم یآنتولوژ گریبا د وندیامر باعث استفاده مجدد و پ نیارائه شود. ا هاییدر آن جا مثال

 یتا آنتونوژ میکرد یرا سفارش SSNاست. در واقع ما  برداریسعه و نمونهتو یالگو برا کی یطراح نی. امایکرده جادیا SSNاز 

قابل قبول  IoT اءیاش بندیطبقه در و هستند خدمات و هادستگاه ایمنابع  اء،یاش ایکه سه مورد اشخاص  یاصل میرا با مفاه ادهس

 [. 10]میکرد میتنظ SSN: Device MYproposal:Object,MYproposal: Service صورتبه باشندیم

 یفیتوص شناسیهستند و در هر هست یآنتولوژ یاصل میمنبع، مفاه ایصفت و دستگاه  اینهاد، مشخصه  ای یسه مفهوم ش      

IoT نهاد(  ای) یسه مفهوم ش نیا نی. ارتباط بباشندیم یضرورMYproposal :Object  یژگیو کی یکه دارا MYproposal: 

Attribute   بعمنا ایتگاه )و دس کیاست و با  (MYproposal:Device  سیسرو کیکه توسط MYproposal:Service شینما 

رائه ا یو روابط لازم را برا میو مفاه میساخته ا یسه مفهوم اصل نیرا در اطراف ا یآنتولوژ هی. ما بقمیاستفاده نمود شود،یداده م

کلاس  کیرا در  شناسییهست میمفاه شتریما ب ،جوها و پرس ردنک ترسبک ی. برامدادییاستاندارد نشان م هایپاسخ به پرسش

،  MYproposal:Tag) لیوسا ی. ما حداقل سه کلاس اصلمکنیمی تررا سبک گریو دو کلاس د مایداده وندی)دستگاه( پ یاصل

MYproposal:Actuator ،ssn:Sensorپرس  یابر هاه برنامهک هاییبا توجه به تفاوت دیکه با میو متوجه شد می( را کشف کرد

به دانستن درجه حرارت است سنسورها مورد پرسش قرار  ازیکه ن یبرنامه کاربرد کیو جو دارند، جدا شوند. به عنوان مثال، در 

 .کندیمحرکه پرس و جو م یموتورها برای دارد، هابه روشن کردن چراغ ازیکه ن ایکه برنامه یدر صورت رند،گییم

    ssn: SensingDevice   میاز خواص مربوط به  مفاه یارث قیاز طر ایخواص و  قیاز    طر  ممستقی طوربه qu: 

QuantiKind  ،qu: Units  وMYproposal:Coverage  تا هر دستگاه  میدار ازیما فقط سه جزء ن ن،یشود. بنابرا یمرتبط م

 . میده وندیپ میمفاه نیحسگر را با ا
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 فیتوص یبرا بندیطبقه کی ازمندیمختلف، ما ن هایستمیس نیب یهمکار یژگان مشترک براوا کیاجازه دادن به  یبرا   

را با استفاده از  بندیطبقه نی. ما امیهست گرادسانتی درجه و حرارت درجه مانند مقدار، واحد و نوع نظر از هادستگاه یرگیاندازه

 یی. ابعاد فضامایکرده جادیا  qudtو    qu-rec20خوب،  مانند  هاییآنتولوژ

از  یساده و برخ یهست شناس نی. اباشدیم  WGS84بر مختصات مکان   یمبتن   ییایجغراف یبا آنتولوژ شناسییهست

)مانند  ردگییمورد استفاده قرار م ایمنطقه است به طور گسترده کینقطه متعلق به  کی ایآ کهنیکشف ا یموجود برا یابزارها

وجود دارد. ما  ییایجغراف هایتیمقابله با موقع یبرا SPARQLپسوند  نیهمچن( و یو چند ضلع لیمستط ره،یمناطق پوشش دا

است مانند  شهودی کمتر هاآن ییایجغراف تیکه موقع هاییتا مکان مایاضافه کرده ییایجغراف هایمکان نیرا به ا ینسب هایمحل

 کندیم یبانیپشت  GeoNamesبه منابع مانند  الاز اتص زین ین نسبمکا م،یکن فیتعر یداخل هایطبقه را در صحنه ایساختمان 

 از ابر داده مرتبط شده است. یبه عنوان بخش عمومی صورتکه به

 

 یشنهادیروش پ یوی. سنار9

مختلف است. فعال کردن  هایستمیحسگر از س یبه داده ها یدسترس IoTناهمگن  هایستمیدر اکوس یدیاز مسائل کل یکی

سنسور  1  ویسنار نیاست.  در ا یو کشف اطلاعات حسگر ضرور یسینو هیکارکردن حاش یو ساده  سنسورها برا عیسر حاتیتوض

 نیشود ا-ی. و فرض مدهندیانجام م یارتعاش، نور، حضور و مصرف انرژ کروفون،یدما، م یریکه هر کدام اندازه گ میفرض کرد

ی. درجه حرارت را با درجه سانتشودیم فیمورب تعر هایو نقطه در گوشهاتاق همراه است. سنسور دما توسط د یحسگر با دما

مورد استفاده  ییایو طول جغراف ییایافعرض جغر فیتعر یرا برا ییایجغراف تی. ما موقعشودیم یرگیاندازه 1024و وضوح  گراد

هیاز حاش ایدهی. گزمیکرد فیتوص یبهتر انسان درک یبرا 1را به عنوان طبقه  یارتفاع نسب نیما همچن حال،نی. با امایقرار داده

 آورده شده است. ریدر ز یشنهادیپ شناسییسنسور بر اساس هست یسنوی

 

MYproposal:hasQuantityKind qu:temperature . 

MYproposal:hasCoverage :areaRoom13CII01 ;  

MYproposal:tableRoom13CII01 rdf:type MYproposal:Object 1 

owl:NamedIndividual ; 

MYproposal:description "http://Room13CII01/Tabl"ˆˆxsd:anyURI ; 

MYproposal:hasAttribute MYproposal:tempreraturTableRoom13CII01 ; 

geo:hasLocation :locationRoom13CII01 . 

MYproposal:tempreratureTableRoom12CII01 rdf:type MYproposal:Attribute 1 

owl:NamedIndividual ; 

MYproposal:isAssociatedWith :temperatureSensorRoom13CII01 . 

:areaRoom13CII01 rdf:type MYproposal:Rectangle 1 

owl:NamedIndividual ; 

MYproposal:hasPoint :NEcornrRoom13CII01 , :SWcornrRoom13CII01 . 

:NEcornerRoom13CII01 rdf:type owl:NamedIndividual 1 

geo:Point ; 

geo:long "-0.59316"ˆˆxsd:float ; 

MYproposal:altRelative "1stFloor"ˆˆxsd:string ; 

geo:lat "51.2434"ˆˆxsd:float . 

:SWcornerRoom13CII01 rdf:type owl:NamedIndividual 1 
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geo:Point ; 

geo:long "-0.59315"ˆˆxsd:float ; 

MYproposal:altRelative "1stFloor"ˆˆxsd:string ; 

geo:lat "51.2433"ˆˆxsd:float . 

:locationRoom13CII01 rdf:type owl:NamedIndividual 1 

geo:Point ; 

geo:long "-0.593154"ˆˆxsd:float ; 

MYproposal:altRelative "1stFloor"ˆˆxsd:string ; 

geo:lat "51.243362"ˆˆxsd:float . 

:ngsi10SensorRoom13CII01 rdf:type MYproposal:Service 1 

owl:NamedIndividual ; 

MYproposal:endpoint "http://meassur/rom13CII01"ˆˆxsd:anyURI ; 

MYproposal:description "http://meassur/room13CII01"ˆˆxsd:anyURI ; 

MYproposal:type "ngsi-10"ˆˆxsd:string ; 

:resolution1024 rdf:type MYproposal:Metadata 1 

owl:NamedIndividual ; 

MYproposal:value "1024.0"ˆˆxsd:float ; 

MYproposal:type "resolution"ˆˆxsd:string . 

  

  

 یرگیجهی.  نت4

 یرا برا یآنتولوژ یطراح هایاز دستورالعمل ایکه مجموعه میکرد شنهادیرا پ ایساده ییمعنا IoTمطالعه، مدل  نیا در

 میحسگرها و مفاه فیتوص برای هامدل نتریو گسترده نیاز مهمتر یکی SSN ی. آنتولوژکندیو پاسخگو دنبال م ایپو هایطیمح

و  یسنویهیحاش یبرا ییشد. ابزارها یقانون  معرف 9مدل  یتوسعه داده شد. در طراح یشنهادیاست و در مدل پ IoTمربوط به 

 .دیگرد یمدل طراح نیدر ا زیپرس و جو و پردازش اطلاعات ن یموجود برا یبزارهاها و استفاده از اAPI نیو همچن یاعتبارسنج

 هایو برنامه IoT هایدر توسعه برنامه یهمکار تیقابل جادیا یبرا یشنهادیروش پ هایفیاز توص ندهیدر آ نیما همچن

 کرد. میشهر هوشمند استفاده خواه یکاربرد
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