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انرژی، جامعه و اخلاق
مترجم: سید محمد رضا ناجیان
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چکیده
رونــد کنونی اتمام منابع و نابودی زیســت‌محیطی به کمبود و 
فقدان قواعد اخلاقی جامعه بر‌می‌گردد و در شــرایط کنونی، توجه 
مناســبی به ابزارهای قابل‌دسترســی نظیر اگزرژی، بوم‌شناســی و 
دموکراســی نمی‌شــود و این موضوع ما را از واقعیــت و از امکانات 
موجود در جلوگیری از یک فاجعه ناگهانی دور می‌سازد. و به‌علاوه، 
غالبا اقتصاد و سیاســت بر پایه افســانه‌ها و عقایــد کذب بنا نهاده 
می‌شوند. خطرناک‌ترین تهدید نوع بشر در واقع بیماری‌های جدید و 
ناشناخته‌ای هستند که به دلیل آلودگی محیط‌زیست به وجود آمده 
و تکثیر می‌گردند و همچنین آگاهی از این خطرات توسط فشارهای 
مختلف ســرکوب می‌گردند. نتیجه نهایی آن‌که توجه بسیار زیادی 
به بدنه و جسم اجتماع، یعنی متابولیسم )ساختار زیستی( معطوف 
شده است و در نتیجه باید دغدغه و توجه بیشتری را به سمت روح 

اجتماع، و به ویژه اخلاق و عشق معطوف سازیم.

مقدمه
این مقاله مجموعه و نتیجه‌ای از کارهای قبلی اســت. اگزرژی، 
بوم‌شناسی )اکولوژی( و دموکراســی ابزارهای بسیار مهمی در یک 
جامعه زیســت‌پذیر )پایدار( می‌باشــند. اگزرژی به جهان فیزیکی 
مربوط می‌شــود و بوم‌شناســی به شــرح طبیعت زنده می‌پردازد و 
دموکراســی بهترین وسیله برای تعاون و همکاری بین انسان‌هاست 
12. برای بهبود ســامانه‌های درگیر در تمامی 3 بخش مذکور، یعنی 

یــک جامعه، تمامی این ابزارها باید مد نظــر قرار گیرند و در مورد 
اگزرژی، باید یک مالیات اگزرژتیک به عنوان نیروی محرکه‌ای برای 
ورود مفهوم اگزرژی به اقتصاد کنونی مطرح گردد )2(. با این وجود، 
محرک‌های یک جامعه پایدار باید بر مبنای اصول اخلاقی و عشــق 
بنــا گردند. اصول اخلاقی مفاهیمی الزامــا قابل مطالعه، یادگیری و 
1-  توجه شــود که در اینجا منظور از دموکراسی، دمکوراسی مستقیم، یعنی دموکراسی خالص 

)صحیح( می‌باشد و نه حکومت اغنیاء و ثروتمندان.
2-  دموکراسی مستقیم )direct democracy(: شیوه‌ای از دموکراسی که قدرت مستقیماً در 

دست مردم قرار دارد و نه در اختیار نمایندگان آن‌ها.

اجرا می‌باشند، اما عشق تنها کلمه و اسمی است که از طریق تجربه 
شــخصی قابل درک است. با این وجود، عشق مفهومی است که باید 

از طریق جامعه مورد توجه، احترام و حمایت قرار گیرد.

هیچ چیزی نابود نمی‌شــود و همه چیز پراکنده می‌گردد، این 
دو عبارت در واقع دو اصل بنیادین قوانین اول و دوم ترمودینامیک 
هســتند، و تاثیر عمیقی را روی شــرایط زندگی مــا می‌گذارند. در 
کشورهای توســعه‌یافته، اســتفاده از منابع، به معنای تهی‌سازی و 
اتمام منابع، و نابودی زیســت‌محیطی اســت کــه تاکنون هرگز در 
تاریخ بشریت رخ نداده اســت و همچنین، مدیریت منابع به وسیله 
افراد ناآگاه و اساسا بر مبنای افسانه‌ها و عدم اصول اخلاصی توصیف 

و تشریح می‌گردد.
در فراینــد تغییر کنونی جوامع، انســان‌ها در معرض انقراض و 
نابودی سریعی قرار دارند. اولین علایم از این مورد، قبلا نیز مشاهده 
شــده‌اند؛ بیماری‌های جدید در بســیاری از کشورهای توسعه‌یافته. 
وضعیت مذکور را می‌توان به وســیله شــکل 1 توضیح داد. آلودگی 
زیست‌محیطی، منجر به تغییر ترکیب شیمایی محیط‌زیست، یعنی 
حالــت مرجع، می‌گردد و موجب می‌گردد که شــکل‌های جدیدی 
از زندگــی و ارگانیزم‌های مختلفی توســط طبیعــت خلق گردند 
)همان‌طور‌که تاکنون نیز چنین بوده اســت(. ممکن است که در هر 
سال، از برخی از میکروارگانیزم‌ها تا 25000 گونه و نسل جدید نیز 
بــه وجود آیند، به‌طوری‌که بدین ترتیــب، ارگانیزم‌های جدیدی به 
سرعت شــکل گرفته و وارد مجموعه زیستی می‌شوند. در برخی از 
مواقع، این رخدادها به عنوان تعــدد مرگ و میر ناگهانی و رازگونه 
حیوانات و گیاهان ناشــی از ویروس‌ها و قارچ‌های سمی و کشنده و 
یا به عنوان افزایش مرگ و میر انسانی ناشی از سرطان و حساسیت 
بروز می‌کنند. به طور خلاصه، توسعه صنعتی کنونی در واقع خوراک 
و منشــا بیماری‌های جدیدی اســت که مشــابه به مرگ ســیاهی 
)طاعون( که با انتقال از موش‌های سیاه موجب مرگ میلیون‌ها نفر 
در قرن 14 میلادی شد، قادر به کشتن شکل‌های پیشرفته‌تر حیات 

شکل 1: بقای تطبیق‌پذیرترین گونه‌ها
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ســرتاســـر تهـــویه مطبــــوع
w w w . u n t e s . c o m

هر آنچه از صنعت  تهویه و تاسیسات می خواهید
 یکجا بیابید!

www.ketabesaal.ir سفارش:  

تولیـــد کننــــده سیستـــم های تهـــویه مطبــــوع
w w w . t a h v i e h . c o m

93
ن 

ـم
 به

-1
28

ره 
ما

ش
ت

سا
سی

و تا
یه 

هو
ه ت

نام
ماه

w
w
w

.h
va

cm
ag

.ir
51تولیـــد کننــــده سیستـــم های تهـــویه مطبــــوع

طراحی و ساخت انواع بوستر پمپ های آبرسانی آتش نشانی و آبیاری به صورت کاملاً هوشمند

www.iranjahesh.com
هر آنچه از صنعت  تهویه و تاسیسات می خواهید

 یکجا بیابید!
www.ketabesaal.ir سفارش:  

شکل 7: انتخاب دمنده   با نرم افزار ونتسیم با ورودی داده ها

جدول 6: مشخصات هوا در راهرو ورودی و خروجی

در ســامانه  دهشی، محل ورود هوا به تمام لوله های تهویه، چند متر 
قبل از اولین بن بست می باشد ]9[.

در شکل 7 انتخاب دمنده   مناسب با استفاده از نرم افزار ونتسیم 
نشان داده شده است.

با انجام محاســبات دســتی و با اســتفاده از نرم افزار ونتسیم، 
نزدیک بودن محاسبات را نشان می دهد.

5- نتیجه گیری
ملاحظــات اقتصادی و ایمنی در یک معــدن زیرزمینی ایجاب  
می کند که شــبکه تهویه آن به طــوری موثر، ایمن و قابل اطمینان 

بتواند میزان هوای مورد نیاز برای پیشــروی کارگاه 3 را تأمین کند. 
تأمین هــوای لازم برای تنفس کارکنان شــاغل در زیرزمین باعث 
افزایش بهره وری کار خواهد شد. براساس محاسبات انجام شده دبی 
هوای مورد نیاز برای تهویه کارگاه استخراج شماره 3 معدن، 28/22 
متــر مکعب در ثانیه و برای پیشــروی این کارگاه 10/2 متر مکعب 
بر ثانیه می باشــد. در نتیجه برای انجام تهویه فرعی پیشــروی این 
کارگاه می توان از دمنده   c100 استفاده کرد. بدیهی است تهویه کلی 
کارگاه با دبی کلی 38/42 متر مکعب بر ثانیه نیاز به دمنده   مکشی 
با کارایی مناســب دارد. مطالعات انجام شده در کشورهای پیشرفته 
از جمله اســترالیا و کانادا نشــان می دهد که از گاز متان موجود در 

Main gateTail gateشرح

)m/s(28/2228/22سرعت مجاز

m21515سطح مقطع

)m ( 15801280طول

)m3/s(55حداقل هوای موردنیاز

)m3/ton(1717میزان تصاعد گاز

0/20/7عیار گاز متان 

1/41/4ضریب اطمینان

1/21/2ضریب نشت

)m3/s( 28/2228/22کل هوای مورد نیاز

بدون رسوب ، بدون خوردگی،
 محلول رسوب زدای میتره

)انســان‌ها( می‌باشــد. این موضوع در واقع چگونگی کارکرد واقعی 
طبیعت را بازگو می‌کند. تکامل تدریجی طبیعت ادامه خواهد یافت، 
و مسلما حتی بعد از انقراض نسل بشر و گونه‌های زیستی دیگر نیز 
طبیعت به حیات خود ادامه می‌دهد. مســلما نوع بشر به هر جهت 

منقرض خواهد شد، اما نه به این زودی.

بنابراین، وضعیت کنونی کاملا روشــن و مشخص است. ممکن 
اســت که افرادی در مورد جزئیاتی نظیــر چگونگی و زمان انقراض 
نوع بشــر اختلاف نظر داشته باشــند، اما همگی بر این باور هستیم 
کــه فرهنگی که بر پایه تهی‌ســازی منابع و نابودی محیط‌زیســت 
برپا شــده است، محکوم به فنا می‌باشــد. بنابراین چرا کاری در این 
مورد صورت نمی‌گیرد؟ دانش امروزی اساســا مشغول اندازه‌گیری و 
ســنجش چگونگی رخ داد فجایع و یا دفاع از علوم مهندسی جاری 
است و غالبا فاقد دورنما و چشم‌انداز مشخصی است. در واقع گویی 
دانشمندان در داخل لوله‌هایی )مجاریی( کار می‌کنند که با مجراهای 
دیگر ارتباطی ندارد و تلقی ما از جهان خارجی غالبا به عنوان جهانی 
غیر‌علمی و یا جهانی بدون منفعت است. پیرسیگ این موضوع را به 
عنوان سامانه مصونیت فرهنگی می‌نامد، شما در همان ابتدا چیزی 
را بگویید که ما می‌خواهیم و سپس ما به سخنان شما گوش خواهیم 
کــرد. همچنین جامعه علمی تا حدودی در وضعیتی گرفتار شــده 
است که نیازمند تامین بودجه مستمر )برای بقا( از موسسات دولتی 
و یا صنعتی می‌باشد. یک الزام اساسی برای اکثر دانشمندان تامین 

سرمایه لازم است و این دقیقا مشــابه با الزام انتخاب‌ شدن مجدد، 
برای اکثر سیاستمداران است.

در شرایط کنونی، کنترل و اداره علم و دانش توسط مجموعه‌ها 
و تفکرات غیر‌ علمی، وضعیت بســیار خطرناکی را برای علم و دانش 
به وجود آورده است. تعیین ارزش علم و دانش از طریق ابعاد بودجه 
و مدیریت آن توســط دانشمندان دلاری )پولکی(1 منجر به وضعیت 
کنونی شــده اســت. چه تعداد از موسســات ســازمانی و دولتی از 
کارشناسان و منتقدان حمایت می‌کنند؟ با عرض تاسف، بسیار کم. 
این وضعیت کنونی به طور اجتناب‌ناپذیری، فحشا و روسپی‌گری را 
به ذهن آدمی متبادر می‌کند. هیچ کدام، نه داروین و نه انیشــتین 
دارای تامین مالی مشــابه با شیوه کنونی زمان ما نبوده‌اند و مشکل 
اساسی ما این است که افراد کمی به واقعیات موجود توجه می‌کنند. 
قواعد اخلاقی جایی در علم ندارند و علم تمامی اخلاقیات را سرکوب 
می‌کند، قواعــد اخلاقی به طور زیرکانه‌ای نامشــروع و غیر قانونی 
قلمداد می‌شــوند و در سیاست و دیپلماســی گم شده‌اند. تجربیات 
اخیر انجام‌گرفته توســط سوکال2 3 نشان می‌دهند که جامعه علمی 

1- dollar scientists
2- Sokal
3-  الن سوکال )Alan Sokal(، استاد فیزیک دانشــگاه نیویورک، مقاله‌ای را در سال 1996 
برای چاپ به نشریه برجسته متن اجتماعی )Social Text(، که مجله علمی در مورد مطالعات 
فرهنگی پســت‌مدرن می‌باشد ارایه کرد و هدف از ارایه این مقاله توسط او بررسی این موضوع 
بود که آیا متن مورد نظر توســط این نشریه برجسته مورد بررسی قرار می‌گیرد و یا خیر، که با 
کمال توجه مشاهده شد که مقاله مورد نظر که مجموعه‌ای از اطلاعات بیهوده و نامعقول بود در 

این نشریه به چاپ رسید.

شکل 2: سامانه تبدیل انرژی بر حسب واحدهای انرژی در کشور سوئد و در سال 1971
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ما تاحدی گرفتار فساد شــده است. یک مجله برجسته از مطالعات 
فرهنگــی، یعنی مجله متن اجتماعــی، )همان‌طور‌که در زیرنویس 
توضیح داده شــده اســت( تمامی مطالب نامعقول و غیر‌ منطقی را 
هنگامی چاپ می‌رســاند که )a( خوب به نظر برسند و )b( به تملق 
و چاپلوســی از تعصبات ایدئولوژیکی سردبیران مجله بپردازند )4(. 
بنابراین در واقع اصول اخلاقی در مبنای علمی ناپیداســت. تمامی 
این وقایع موجب شــده است که محیط بسیار مناسبی برای رشد و 
پیشــرفت افســانه‌ها و اطلاعات غیر‌واقعی در جامعه و متون علمی 

شکل بگیرد.

این افســانه‌ها و تفکرات بی‌معنی فرهنگی، مــا را از واقعیت و 
آگاهی دور می‌کننــد، به‌طوری‌که در واقع ما اســیر فرهنگ مادر1 
هستیم. افســانه‌ها و اطلاعات بی‌معنی، تصویر نادرستی از واقعیت 
ارایه می‌دهند و این تصویر غلط، فهم و بهبود سامانه‌های واقعی )به 

عنوان مثال، سامانه‌های انرژی( را بسیار مشکل می‌سازند. 

در ســال 1975، الفون2 مقایســه‌ای را بین محاسبه انرژی بر 
مبنــای قانون اول ترمودینامیک، و صندوق‌داری که پول‌های نقد را 
تنها به وســیله شمارش تعداد سکه‌ها و یا اسکناس‌ها و بدون توجه 
به ارزش واقعی آن‌ها محاســبه می‌کند، انجام داده اســت. هنوز هم 
طرح‌ریزی انرژی )دیاگرام جریان انرژی از استخراج تا نقطه مصرف 

1- Mother Culture
2- Alfvén

نهایی( بر پایه قانون اول ترمودینامیک انجام می‌گیرد و تنها به خود 
منابع انرژی محدود می‌گردد )شکل 2 را مشاهده فرمایید(. دیاگرام 
شــکل 2 مربوط به بیش از 20 ســال قبل اســت اما با این وجود 
هنوز هم  قادر به تشریح طرح‌ریزی انرژی کنونی جهان توسعه‌یافته 
می‌باشد. چه اتفاقی می‌افتاد اگر اصول حسابداری یک بانک بر طبق 
قانــون اول ترمودینامیک انجام می‌گرفت )یعنی تنها با شــمارش 
تعداد سکه‌ها و اسکناس‌ها، و بدون توجه به ارزش پولی آن‌ها(؟ من 
اطمینان دارم که چنین محاسباتی در نهایت به دادگاه ختم می‌شد. 

بــا این وجود، هنگامی که این موضــوع را به واقعیت‌های دیگر 
تعمیم می‌دهیم به نظر می‌رســد که کسی اهمیتی به آن نمی‌دهد. 
نتایــج حاصلــه از این مطالب آن اســت که در فرهنــگ ما گاهی 
جعلیاتی بر مبنای افســانه‌ها مهم‌تــر از واقعیت جلوه می‌کنند. این 
مطلب همچنین توضیح قابل‌قبولی در مورد این موضوع اســت که 
چرا فرهنــگ غربی کنونی در نهایت با فاجعــه و مصیبتی ناگهانی 
به پایان می‌رســد، و دلیل آن این نکته اســت که فرهنگ کنونی از 
ابزارهای علم فیزیک برای تاسیس و حفظ حیات استفاده نمی‌برد و 

یا آن‌ها را نادیده می‌انگارد.  

به وسیله استفاده از مفهوم اگزرژی یا قانون دوم ترمودینامیک 
که در سال 1824 و توسط کارنو3 ارایه شده است )8(، تصویر شکل 

3- Carnot

جدول 1: ضریب اگزرژی برخی از انواع متداول انرژی
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شکل 7: انتخاب دمنده   با نرم افزار ونتسیم با ورودی داده ها

جدول 6: مشخصات هوا در راهرو ورودی و خروجی

در ســامانه  دهشی، محل ورود هوا به تمام لوله های تهویه، چند متر 
قبل از اولین بن بست می باشد ]9[.

در شکل 7 انتخاب دمنده   مناسب با استفاده از نرم افزار ونتسیم 
نشان داده شده است.

با انجام محاســبات دســتی و با اســتفاده از نرم افزار ونتسیم، 
نزدیک بودن محاسبات را نشان می دهد.

5- نتیجه گیری
ملاحظــات اقتصادی و ایمنی در یک معــدن زیرزمینی ایجاب  
می کند که شــبکه تهویه آن به طــوری موثر، ایمن و قابل اطمینان 

بتواند میزان هوای مورد نیاز برای پیشــروی کارگاه 3 را تأمین کند. 
تأمین هــوای لازم برای تنفس کارکنان شــاغل در زیرزمین باعث 
افزایش بهره وری کار خواهد شد. براساس محاسبات انجام شده دبی 
هوای مورد نیاز برای تهویه کارگاه استخراج شماره 3 معدن، 28/22 
متــر مکعب در ثانیه و برای پیشــروی این کارگاه 10/2 متر مکعب 
بر ثانیه می باشــد. در نتیجه برای انجام تهویه فرعی پیشــروی این 
کارگاه می توان از دمنده   c100 استفاده کرد. بدیهی است تهویه کلی 
کارگاه با دبی کلی 38/42 متر مکعب بر ثانیه نیاز به دمنده   مکشی 
با کارایی مناســب دارد. مطالعات انجام شده در کشورهای پیشرفته 
از جمله اســترالیا و کانادا نشــان می دهد که از گاز متان موجود در 

Main gateTail gateشرح

)m/s(28/2228/22سرعت مجاز

m21515سطح مقطع

)m ( 15801280طول

)m3/s(55حداقل هوای موردنیاز

)m3/ton(1717میزان تصاعد گاز

0/20/7عیار گاز متان 

1/41/4ضریب اطمینان

1/21/2ضریب نشت

)m3/s( 28/2228/22کل هوای مورد نیاز

بدون رسوب ، بدون خوردگی،
 محلول رسوب زدای میتره

2 تغییر قابل‌ توجهی خواهد داشت )شکل 5 را مشاهده فرمایید(.

با این وجود اجازه دهید کــه در ابتدا نگاه دقیق‌تری به مفهوم 
اگزرژی و قانون دوم ترمودینامیک بیندازیم.

انرژی، اگزرژی و جامعه
انرژی و اگــزرژی را می‌توان بدین‌صــورت تعریف کرد: انرژی، 
حرکــت یا قابلیت تولید حرکت و  اگــزرژی، کار )حرکت و جنبش 
ناشــی از نیرو( و یا قابلیت تولید کار اســت. حرکت غالبا به معنای 
کاری بدون جهت مشــخص است، یعنی کاری بدون معنی. بنابراین 
مفهــوم انرژی غالبا مفهومی کاملا مبهم اســت، در‌حالی‌که اگزرژی 

دارای مفهومی روشن‌تر است.

اگزرژی )E( یک سامانه در یک محیط بزرگ 1 برابر است با )7(:

( )tottot
eq SSTE −= 0                                                                                         )1(

که T0 دمای محیط و Seq tot - Stot  ، انحراف تعادل نگنتروپی2 
)آنتروپی منفی( سامانه و محیط پیرامون آن است، یعنی، کل سامانه 
1- ممکن اســت که اگزرژی به یک حالت معین نسبت داده شود که در این صورت رابطه‌ای بین 

اگزرژی و محیط وجود نخواهد داشت.
2- negentropy

)خود سامانه و محیط آن( و زیر‌نویس eq به شرایط تعادلی با محیط 
اشاره می‌کند. اگزرژی را می‌توان به صورت ذیل نیز نوشت )9(:

( ) ( ) ( )000 ii
i

inppVTTSE µµ −+−−−= ∑              )2(

 ،)S( که در معادله بالا خواص مقداری ســامانه، شامل: انتروپی
حجم )V( و تعداد مول‌های ماده i )ni( و خواص شــدتی ســامانه، 
شامل: دما )T(، فشار )p(، و پتانسیل شیمیایی ماده i )μi( می‌باشند. 
و زیرنویس صفر نشــانگر متغیرهای مربوط به محیط مرجع اســت 
)10(. مشــاهده می‌گردد که هنگامی که ســامانه به حالت تعادلی 
نزدیک می‌شــود، اگزرژی نیز به سمت صفر نزدیک می‌گردد. اثرات 
ناشی از الکتریسیته، مغناطیس، جاذبه، تابش و غیره را نیز می‌توان 

به معادلات مذکور اضافه کرد.

به‌طور قیاســی اگزرژی یک جریان، یعنی یک سامانه باز، برابر 
است با:

  )3(

                              

شکل 3: بر روی زمین، جریان‌های انرژی و ماده توسط اگزرژی، یعنی کنتراست بین خورشید و فضا راه‌اندازی می‌شوند
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که U انرژی داخلی است، و در سمت راست معادله بالا مقادیری 
ظاهر شــده است که به آسانی قابل تعیین می‌باشند )11(. بنابراین 
تعیین محتوای اگزرژی یک ســامانه معین، در یک محیط معین به 
آســانی قابل ‌انجام می‌باشد. برای اســتنتاج مناسبی از این مطالب 
می‌توانیم اظهار کنیم که قوانین اول و دوم ترمودینامیک بیانگر این 
موضوع می‌باشــند که انرژی همواره ابقا می‌گردد و اگزرژی همواره 

مصرف می‌شود.

منابع طبیعی به طور ســنتی به دو دسته منابع انرژی و منابع 
دیگر تقســیم می‌شوند. این تقســیم‌بندی غالبا به صورت قراردادی 
اســت، برای مثال، نفت معمولا به عنوان انــرژی و چوب به عنوان 
مصالح ســاختمانی در نظر گرفته می‌شــود. با ایــن وجود از نفت 
می‌توان برای تولید مواد مختلف استفاده کرد و چوب را نیز می‌توان 
به عنوان ســوخت به کار برد. بهتر است که این منابع را به‌ طور‌کلی 
و همــراه با یکدیگر در نظــر بگیریم و از اگزرژی بــه عنوان عامل 
اندازه‌گیری و ســنجش منابع استفاده کنیم. محتوای اگزرژی منابع 
انرژی را می‌توان از طریق ضرب محتوای انرژی آن‌ها در یک ضریب 

اگزرژی به دست آورد )جدول 1 را مشاهده فرمایید(.

به‌طور مشــابه می‌توان کمیت مواد مختلف را بر مبنای اگزرژی 
 .J/kg یا J/m3 بیان کرد، برای مثال، به وسیله ضریب اگزرژی با واحد
این کار می‌تواند شــروعی برای بودجه‌بندی گسترده منابع و اولین 
گام به ســوی ادغام و یکپارچه‌ســازی اگزرژی با حسابداری انرژی1 

1-  حســابداری انرژی )energy accounting(: سامانه‌ای برای اندازه‌گیری، تحلیل و گزارش 
مصــرف انرژی فعالیت‌های مختلف در طول دوره زمانی معین، که برای بهبود بازده انرژی انجام 

می‌گیرد.

ســنتی باشــد. اگزرژی در واقع ارزش فیزیکی یک منبع است، که 
می‌تواند با ارزش اقتصادی آن مقایسه گردد.

مفهــوم اگزرژی غالبا در مطالعاتی که انــواع مختلفی از انرژی 
وجود دارند، مورد اســتفاده قرار می‌گیــرد. ولی با این وجود، حوزه 
کاربرد مفهوم اگزرژی را می‌توان به فرایند زیستی )متابولیسم( کلی 
اجتماعی تعمیم داد. این روش منجر به شــرح یکنواختی از مصرف 
منابع فیزیکی و اثرات زیست‌محیطی ناشی از این مصرف می‌گردد.

اگزرژی ناشــی از کنتراست بین خورشید و فضای اطراف منجر 
به بروز جریان‌های انرژی و ماده بر روی سطح زمین می‌گردد )شکل 
3 را مشــاهده فرمایید(. اگزرژی‌ای که به ســطح زمین می‌رسد، به 
تدریج نابود می‌گردد، اما در ایــن فاصله می‌تواند به غیر از تاثیرات 
دیگر، منجر به راه‌اندازی و ایجاد سامانه آبی/ بادی و همچنین حیات 
در کره زمین گردد و در زیســت‌کره2، ساختارهای پیچیده، غنی از 
اگزرژی و دارای قابلیت تکاثری )تولید مثل و تکثیر( از طریق فرایند 

فتوسنتز شکل می‌گیرند.  

در شــکل 4 چگونگــی جریان اگزرژی از میان جوامع بشــری 
نشان داده شده اســت. بخش بزرگ‌تری از جریان اگزرژی به شکل 
ذخایر اگزرژی زمینی تبدیل می‌گردد. انســان‌ها تنها بخش بســیار 
کوچکی از جریان اگزرژی مســتقیم ناشــی از خورشید را عمدتا از 
طریق کشاورزی به مصرف می‌رسانند. به‌طور‌کلی در جوامع بشری، 
تلفات اگزرژی پیوســته و مداومی در جریان اســت. میزان اگزرژی 
برخــی از جریان‌های اگزرژی، نظیر جریان‌هــای فلزات معدنی در 

2-  زیست‌کره )biosphere(: مناطق زیستی کره زمین.

شکل 4: جریان اگزرژی ناشی از خورشید و ذخایر اگزرژی کره زمین، مبنا و شالوده منابع جوامع بشری هستند
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شکل 7: انتخاب دمنده   با نرم افزار ونتسیم با ورودی داده ها

جدول 6: مشخصات هوا در راهرو ورودی و خروجی

در ســامانه  دهشی، محل ورود هوا به تمام لوله های تهویه، چند متر 
قبل از اولین بن بست می باشد ]9[.

در شکل 7 انتخاب دمنده   مناسب با استفاده از نرم افزار ونتسیم 
نشان داده شده است.

با انجام محاســبات دســتی و با اســتفاده از نرم افزار ونتسیم، 
نزدیک بودن محاسبات را نشان می دهد.

5- نتیجه گیری
ملاحظــات اقتصادی و ایمنی در یک معــدن زیرزمینی ایجاب  
می کند که شــبکه تهویه آن به طــوری موثر، ایمن و قابل اطمینان 

بتواند میزان هوای مورد نیاز برای پیشــروی کارگاه 3 را تأمین کند. 
تأمین هــوای لازم برای تنفس کارکنان شــاغل در زیرزمین باعث 
افزایش بهره وری کار خواهد شد. براساس محاسبات انجام شده دبی 
هوای مورد نیاز برای تهویه کارگاه استخراج شماره 3 معدن، 28/22 
متــر مکعب در ثانیه و برای پیشــروی این کارگاه 10/2 متر مکعب 
بر ثانیه می باشــد. در نتیجه برای انجام تهویه فرعی پیشــروی این 
کارگاه می توان از دمنده   c100 استفاده کرد. بدیهی است تهویه کلی 
کارگاه با دبی کلی 38/42 متر مکعب بر ثانیه نیاز به دمنده   مکشی 
با کارایی مناســب دارد. مطالعات انجام شده در کشورهای پیشرفته 
از جمله اســترالیا و کانادا نشــان می دهد که از گاز متان موجود در 
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حین عبور از میان جوامع بشــری افزایــش می‌یابند، اما با توجه به 
قــاون دوم ترمودینامیک می‌دانیم که این افزایش اگزرژی توســط 
کاهش اگزرژی جریان‌های اگزرژی دیگر، به بیش از میزان اگزرژی 
افزایش‌یافتــه جبران می‌گردد و در مجموع، کل اگزرژی جریان‌های 

اگزرژی کاهش می‌یابند.  

استفاده از مفهوم اگزرژی، تصویر کاملا متفاوتی از سامانه انرژی 
شکل 2 را به وجود می‌آورد )شکل 5 را مشاهده فرمایید(. این تصویر 
در واقع شرح روشنی از دلایل اصرار موسسات و بنگاه‌های انرژی در 
عدم اســتفاده از مفهوم اگزرژی را نشان می‌دهد و وضعیت اسفناک 
انرژی کنونی را آشــکار می‌سازد. انرژی یک مفهوم بسیار مناسب و 
کامل برای پنهان‌ســازی تلفات واقعی موجود در سامانه‌های انرژی 
می‌باشــد. با این وجود این موضوع در واقع ســوال و تردیدی را در 
مورد صداقت و اخلاقیات و شاید در برخی از موارد نادر، تردیدی را 
در مورد صلاحیت موسســات انرژی به وجود می‌آورد. آیا موسسات 
انــرژی به واقعیت و مردمی که قرار اســت به آن‌ها خدماتی را ارایه 
دهند، وفادار هستند و یا نه؟ اگر چنین باشد، این احترام به واقعیت 
و مردم جزء موارد اخلاقی محســوب می‌گــردد. گرایش فرهنگ ما 
به مخفی کــردن واقعیت می‌تواند منجر به نابــودی ارزش حیاتی 

اخلاقیات گردد.

در صــورت در نظر گرفتن منابع فیزیکی دیگر انرژی، به تصویر 
شکل 6 خواهیم رسید که به ایتالیای سال 90 منسوب می‌باشد.

منابع فیزیکی شکل 6 به جریان‌های طبیعی نظیر نور خورشید، 

ذخایر سرمایه‌ای نظیر محصولات کشاورزی و جنگلی، و انرژی آبی 
و ذخایر معدنی تقســیم‌بندی می‌شــوند. در یک جامعه زیست‌پذیر 
)پایدار(، اســتفاده از منابع فیزیکی باید تقریبا به طور کامل از منابع 
تجدیدپذیــری نظیر جریان‌های طبیعی و ذخایر ســرمایه‌ای تامین 

گردد.

همان‌طور‌که در شــکل 6 مشــاهده می‌فرمایید، در واقع چنین 
شرایطی مشــاهده نمی‌گردد و این مورد )عدم استفاده تقریبا کامل 
از منابع تجدیدپذیر( در اکثر کشورهای توسعه‌یافته نیز صادق است. 
همچنین وضعیت موجود در یک کشور در‌ حال‌ توسعه، یعنی غنای 

سال 1975 نیز در شکل 7 نشان داده شده است.

معمولا در کشورهای در‌حال‌توسعه، استفاده از منابع فیزیکی، به 
مقدار زیادی از منابع تجدیدپذیر نشات می‌گیرد، و از این نقطه نظر 
این کشورها نسبت به کشورهای توسعه‌یافته زیست‌پذیرتر )پایدارتر( 
می‌باشــند. معمولا میزان مصرف منابع کشــورهای در‌حال‌توسعه و 
توســعه ‌یافته به مقدار زیادی با یکدیگر متفاوت اســت و همچنین 
کمبــود زیرســاخت‌هایی که در شــکل 7 مشــاهده می‌گردد در 
کشورهای در‌حال‌توســعه کاملا مشهود می‌باشد. می‌توانیم مشاهده 
کنیم که این کشــورها بخشی از یک ســامانه خارجی می‌باشند که 
می‌توان از آن‌ها به عنوان مســتعمره‌های نوین یاد کرد. هر تلاشی 
برای توســعه، توسط قدرتی نامریی ســرکوب و متوقف می‌گردد و 
معمولا یک رهبری فاســد، با سامانه کمک‌های توسعه سازمان‌یافته 
در ارتباط می‌باشــد. با این وجود در برخی از مواقع تصور نادرســت 

شکل 5: سامانه تبدیل انرژی بر حسب واحدهای انرژی در کشور سوئد در سال 1971
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ما موجب ایجاد ارتباط و حمایت مشــترک می‌گــردد، و به عنوان 
قدرت نامریی عمل می‌کند. صنایع پوشــاک قدرتمند جهان توسعه 
‌یافته منجر به نابودی هر تلاشــی برای استقرار صنعت پوشاک ملی 
در کشــورهای در‌حال ‌توسعه شده است. این قدرت نامریی مستلزم 

تبلیغات و جلب توجه همگانی می‌باشد.
از شــکل‌های 5، 6، و 7 می‌توان تلفات شدیدی را در برخی از 

بخش‌ها، به ویژه در بخش ســامانه‌های گرمایشــی فضاهای خانگی 
مشــاهده کرد. گاهی میزان بهره‌برداری از منابع، به کمتر از 0/25 
درصد نیز می‌رســد و باقیمانده آن نیز تلف می‌گردد. )شــکل 8 را 
مشاهده فرمایید(. از دیدگاه فیزیکی این موضوع یک فاجعه محسوب 
می‌گردد، اما از نقطه نظر اقتصادی و سیاســی هنوز هم مورد توجیه 
و تصدیق قرار می‌گیرد. در این مورد همچنان ســوال قبلی در مورد 

شکل 6: سامانه تبدیل اگزرژی در کشور ایتالیا در سال 1990. ورودی کلی اگزرژی برابر PJ 8300 )که حدود PJ 6500 مربوط به انرژی 

می‌باشد( یا  PJ 140 به ازای هر فرد و خروجی خالص برابر 1500 و یا 25 بر فرد می‌باشد.
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طراحی و ساخت انواع بوستر پمپ های آبرسانی آتش نشانی و آبیاری به صورت کاملاً هوشمند
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هر آنچه از صنعت  تهویه و تاسیسات می خواهید

 یکجا بیابید!
www.ketabesaal.ir سفارش:  

شکل 7: انتخاب دمنده   با نرم افزار ونتسیم با ورودی داده ها

جدول 6: مشخصات هوا در راهرو ورودی و خروجی

در ســامانه  دهشی، محل ورود هوا به تمام لوله های تهویه، چند متر 
قبل از اولین بن بست می باشد ]9[.

در شکل 7 انتخاب دمنده   مناسب با استفاده از نرم افزار ونتسیم 
نشان داده شده است.

با انجام محاســبات دســتی و با اســتفاده از نرم افزار ونتسیم، 
نزدیک بودن محاسبات را نشان می دهد.

5- نتیجه گیری
ملاحظــات اقتصادی و ایمنی در یک معــدن زیرزمینی ایجاب  
می کند که شــبکه تهویه آن به طــوری موثر، ایمن و قابل اطمینان 

بتواند میزان هوای مورد نیاز برای پیشــروی کارگاه 3 را تأمین کند. 
تأمین هــوای لازم برای تنفس کارکنان شــاغل در زیرزمین باعث 
افزایش بهره وری کار خواهد شد. براساس محاسبات انجام شده دبی 
هوای مورد نیاز برای تهویه کارگاه استخراج شماره 3 معدن، 28/22 
متــر مکعب در ثانیه و برای پیشــروی این کارگاه 10/2 متر مکعب 
بر ثانیه می باشــد. در نتیجه برای انجام تهویه فرعی پیشــروی این 
کارگاه می توان از دمنده   c100 استفاده کرد. بدیهی است تهویه کلی 
کارگاه با دبی کلی 38/42 متر مکعب بر ثانیه نیاز به دمنده   مکشی 
با کارایی مناســب دارد. مطالعات انجام شده در کشورهای پیشرفته 
از جمله اســترالیا و کانادا نشــان می دهد که از گاز متان موجود در 
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بدون رسوب ، بدون خوردگی،
 محلول رسوب زدای میتره

صداقت یا اصول اخلاقی موسســات انرژی مطرح می‌گردد. به ویژه 
درصورتی‌که ما خطرات واقعی فجایع هســته‌ای نظیر هریسبوگ در 
ســال 1979 و چرنویل در سال 1986 را نیز در نظر بگیریم، در این 
مورد واقعیت توســط غیرمحتمل نشــان دادن وقایع و حذف رفتار 

انسانی طبیعی، مخفی می‌گردد. 

از مجمــوع کل جریان‌هــای ورودی منابع فیزیکــی به داخل 
بخش‌های صنعتی غالبا تنها کمتر از 20 درصد از این منابع به مصرف 
نهایی می‌رســند )14، 17، 18(. تلفات شدید موجود را می‌توان از 
طریق بودجه‌بندی )تخصیص و تســهیم( منابع فعال و صرفه‌جویی 
اقتصادی منابع در تمامی سطوح جامعه، به طور قابل‌توجهی کاهش 
داد. به ویــژه، عایق‌کاری بهتر موجب کاهش الزامات گرمایشــی و 
تهویه‌مطبوع و همچنین موجب بهبود شرایط آسایش داخلی خواهد 
شد. در این مورد ساختمان‌های سنتی در برخی از موارد گزینه‌های 

بهتری از ساختمان‌های پیشرفته غربی محسوب می‌گردند.

اگزرژی، ســوخت تمامی سامانه‌های تبدیل‌کننده ماده و انرژی 

نظیر یک سلول زنده، یک اکوسیستم و یا یک جامعه بشری می‌باشد. 
بنابراین مطالعات مربوط اگزرژی، دانشی را در اختیار ما قرار می‌دهد 
که از این طریق می‌توانیــم میزان کارآیی و توازن یک جامعه را در 
خصوص مصرف منابع فیزیکی تعیین کنیم. این اطلاعات را می‌توان 
برای تعیین حوزه‌های مناسب اعمال بهبودهای فنی و غیره و تعیین 
اولویت‌های تخصیص اقدامات صرفه‌جویانه به‌کار برد. بنابراین مفهوم 
اگزرژی باید از طریق شــیوه مشخصی برای تشریح علمی سامانه‌ها 
به کار رود. و یا همان‌طور‌که اخیرا توســط گودســتاین1 بیان شده 
است، در جهانی با سرعت شــدید کاهش منابع فسیلی، قانون دوم 
ترمودینامیــک می‌تواند به واقعیت علمی محــوری قرن 21 تبدیل 
گردد. تهی شــدن منابع و تخریب زیســت‌محیطی همگی برآیندی 
از مدیریت ضعیف می‌باشــند. اســتفاده از تحلیل اگزرژتیک، امکان 
مدیریت مناســب‌تر و بــا صلاحیت‌تری را فراهم ســاخته و اولین 
گام به ســمت فناوری طبیعت‌محور می‌باشــد. در‌صورتی‌که ما در 
تلاش‌هایمان برای حرکت به سمت جهانی عادلانه‌تر یعنی، از لحاظ 

1- Goodstein

 110 PJ  40 به ازای هر فرد و خروجی خالص برابر GJ  400 یا PJ شکل 7: سامانه تبدیل اگزرژی در کشور غنا در سال 1975. ورودی کلی اگزرژی
و یا  GJ 11 بر فرد می‌باشد.
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اخلاقی، توزیع عادلانه‌تر و مطلوب‌تر منابع در سراسر جهان، مصمم 
هستیم مقایسه‌هایی از این نوع، در بین جواع مختلف سراسر جهان 
و مطالعه ســامانه‌های بین‌المللی باید از اهمیت اساســی برخوردار 

باشند.

افسانه‌ها و اخلاقیات
و بدین‌گونه وضعیت کنونی منجر به تردیدهایی در مورد مسائل 
اخلاقی شــده اســت و امور مهندسی توجیه‌ شــده توسط باورهای 
اقتصــادی و سیاســی، یعنی، افســانه‌ها و باورهای کــذب، نیروی 
محرکه و پیشرانی به سمت نابودی حیات می‌باشد. پروژه‌های بزرگ 
به‌گونــه‌ای راه‌اندازی و اجرا می‌گردند که گویی هیچ انســانی وجود 
ندارد و یا دست کم هیچ انسانی قادر به فکر و عمل نمی‌باشد. زمان 
آن رسیده است که بایستیم و عمیقا به تمامی این شرایط فکر کنیم.

از نقطه نظر بوم‌شــناختی، مصرف منابع کنونی جوامع بشری، 
یک فناوری بن‌بســت است )شکل 9(، که در درازمدت، هیچ چیزی 
جز مرگ و نابودی به همراه نخواهد داشــت. ذخایر معدنی، در یک 
جریان یک‌طرفه، اســتخراج، مصرف و تلف می‌گردند و به جای آن، 

ما باید مهندسی زیســت‌پذیری )پایدار( مشابه با آن‌چه در طبیعت 
اعمال می‌گردد را توســعه دهیم. )شکل 10 را مشاهده فرمایید(. از 
شــکل‌های 9 و 10 مشخص اســت که فرهنگ ما دقیقا مخالف با 

تکامل تدریجی گذشته طبیعت عمل می‌کند.  

تا‌کنون مهندســی طبیعت، قابیلت خودتکثری، یعنی حیات، و 
قابلیت آگاهی را در میان شــکل‌های برتر زیســتی، که انسان تنها 
نمونه‌ای از آن اســت، برقرار کرده اســت. ما این تغییرات را تکامل 
تدریجی طبیعــت می‌نامیم، که اولین بار توســط داروین در مقاله 
مطالبــی در مورد انشــقاق گونه‌ها از طریق انتخــاب طبیعی1 و در 
سال 1859 مطرح شده است. تکامل کنونی جوامع بشری از طریق 
افزایش تولید ناخالص ملــی )G.N.P.( تعریف می‌گردد که به نوبه 
خود با نابودی جنگل‌های بارانی و جایگزینی آن‌ها با آسفالت، بتن، 
دودکش‌هــا و کابل‌های برق و یا با تغییر کاربری مزارع برنج 5000 

ساله به زمین‌های گلف همراه است.

همچنین مفاهیمی نظیر صداقت و دموکراسی معانی واقعی خود 
را در جوامع کنونی از دســت داده‌اند )23، 24(. توجه نســل جوان 

1- On the origin of species by means of natural selection

شکل 8: سوخت هسته‌ای در راکتورهای آب سبک برای گرمایش فضا از طریق گرم‌کن‌های برقی
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شکل 7: انتخاب دمنده   با نرم افزار ونتسیم با ورودی داده ها

جدول 6: مشخصات هوا در راهرو ورودی و خروجی

در ســامانه  دهشی، محل ورود هوا به تمام لوله های تهویه، چند متر 
قبل از اولین بن بست می باشد ]9[.

در شکل 7 انتخاب دمنده   مناسب با استفاده از نرم افزار ونتسیم 
نشان داده شده است.

با انجام محاســبات دســتی و با اســتفاده از نرم افزار ونتسیم، 
نزدیک بودن محاسبات را نشان می دهد.

5- نتیجه گیری
ملاحظــات اقتصادی و ایمنی در یک معــدن زیرزمینی ایجاب  
می کند که شــبکه تهویه آن به طــوری موثر، ایمن و قابل اطمینان 

بتواند میزان هوای مورد نیاز برای پیشــروی کارگاه 3 را تأمین کند. 
تأمین هــوای لازم برای تنفس کارکنان شــاغل در زیرزمین باعث 
افزایش بهره وری کار خواهد شد. براساس محاسبات انجام شده دبی 
هوای مورد نیاز برای تهویه کارگاه استخراج شماره 3 معدن، 28/22 
متــر مکعب در ثانیه و برای پیشــروی این کارگاه 10/2 متر مکعب 
بر ثانیه می باشــد. در نتیجه برای انجام تهویه فرعی پیشــروی این 
کارگاه می توان از دمنده   c100 استفاده کرد. بدیهی است تهویه کلی 
کارگاه با دبی کلی 38/42 متر مکعب بر ثانیه نیاز به دمنده   مکشی 
با کارایی مناســب دارد. مطالعات انجام شده در کشورهای پیشرفته 
از جمله اســترالیا و کانادا نشــان می دهد که از گاز متان موجود در 

Main gateTail gateشرح

)m/s(28/2228/22سرعت مجاز

m21515سطح مقطع

)m ( 15801280طول

)m3/s(55حداقل هوای موردنیاز

)m3/ton(1717میزان تصاعد گاز

0/20/7عیار گاز متان 

1/41/4ضریب اطمینان

1/21/2ضریب نشت

)m3/s( 28/2228/22کل هوای مورد نیاز

بدون رسوب ، بدون خوردگی،
 محلول رسوب زدای میتره

امروز ما اساســا به منافع اقتصادی معطوف می‌باشــد، و معیارهای 
زندگی آن‌ها کامــا با معیارهای اکثر پدر و مادرهایشــان متفاوت 
است )جدول 2 را مشاهده فرمایید(. به طور خلاصه پیغام‌های ارایه‌ 
شده به نسل جوان، بیانگر عمل! به جای تفکر است. بدیهی است که 
جوامع امروزی قادر به تامین تغذیه اخلاقی مناسبی برای نسل آتی 
نیستند. کنفرانس‌های بین‌المللی انجام‌گرفته در مورد فقر و قحطی 
و یا حفاظت زیست‌محیطی، تا زمانی که نتیجه نهایی هر گفتگویی 
تنها رشد اقتصادی مستمر و دایمی کشــورهای توسعه‌یافته باشد، 
نتیجه‌ای در بر نخواهد داشت. همچنین باید به خاطر داشته باشیم 
که سیاســت‌مداران و رهبران جوامع مختلف همــواره برای توجیه 
خودشان مســائلی را به عنوان مهمترین مسائل روز مطرح و تبلیغ 
می‌کنند. این در واقع شیوه‌ای است که این افراد را به عنوان رهبران 

جوامع غیردمکراتیک1 حفظ می‌کند.  

از زمــان کارهــای لائوتســه2 و افلاطون3، کارهــای کمی در 
مورد مشــکلات اخلاقی جوامع منتشر شده اســت و در این مقاله 
بــه بحث‌های فیلســوفان مختلف در مورد مفهــوم اخلاق پرداخته 
نمی‌شــود. پیرسینگ4 یکی از معدود فیلســوفان زمان حاضر است 
که توجه خاصی به این نکتــه دارد. برای برقراری آگاهی عمومی و 
مداوم عموم مردم از مســائل اخلاقی جامعه، باید این متون قدیمی 
در مدارس کشــور مورد مطالعه قرار گیرند. حداقل این کار می‌تواند 
به عنوان اولین قدم در راه آگاهی از شرایط فعلی مورد استفاده قرار 

گیرد.

نتیجه‌گیری 
وضعیــت کنونی اتمام منابع و نابودی زیســت‌محیطی، تنها از 
طریق کشــف دلایل و ریشه‌های آن قابل‌ تغییر می‌باشد و در نتیجه 
ما باید ســوال‌های متعددی را از خودمان بپرسیم: چرا تمدن ما به 
چنین وضعیتی گرفتار شده اســت؟ چه اشتباهاتی و در کجا انجام 
گرفته اســت؟ چه کارهایی برای جلوگیــری از یک فاجعه ناگهانی 
می‌توان انجام داد؟ آیا برای انجام این کار، تنها اندازه‌گیری‌های بهتر، 
جمع‌آوری دقیق‌تر اطلاعات و نگهداری بهتر از داده‌های ثبت‌شــده 
کافی اســت؟ جواب من به این سوالات آن است که دلایل وضعیت 
کنونی را باید در ریشــه‌ها، یعنی در فقدان و کاســتی روح جامعه، 
جستجو کرد. دقیقا مشابه انسان‌ها که برای حیات، هم به روح و هم 

1- دموکراســی مد نظر در این مقاله در واقع دموکراســی خالص، یعنی نه سلطنت مطلقه و نه 
حکومت ثروتمندان بر فقیران است، که غالباً این نوع از حکومت‌ها به اشتباه به اسم دموکراسی 

نامیده می‌شوند.  
.)Zhou Dynasty( یکی از فیلسوفان و شاعران چین باستان در زمان سلسه ژوی :)Lao Tzu(2

Plato(3(: فیلسوف و ریاضیدان یونان کلاسیک از سال 427 تا 347 قبل از میلاد.
4- Pirsig

به جســم نیاز دارند، جامعه نیز نیازمند هر دو می‌باشد. برای مدت 
زمان طولانی تمامی تلاش‌ها و دغدغه‌های بشــری به سمت ساخت 
بدنه و جســم اجتماع، یعنی متابولیسم )ساختار زیستی(  معطوف 
شــده است. دوره انقلاب کشاورزی، ما را تبدیل به کشاورزانی کرده 
بود که آجرهای مفیدی در ســاخت امپراتوری‌ها باشــیم. نسل بشر 
آموخته بود که با همدیگــر و همچنین با طبیعت پیرامون خود در 
نبرد و جنگی همیشگی باشد. و همچنین از طریق مذاهب، باورها و 
رفتار طبیعی و ذاتی انســان‌ها تحت تاثیر قرار گرفتند. دوره انقلاب 
صنعتــی، ما را حتی بیش از پیش، از طبیعت و رفتار طبیعی و ذاتی 
بشــری دور کرد. جنگ این دوره، جنگی همه‌جانبه و سراسری بود 
که از طریق تهی‌ســازی منابع و تخریب زیست‌محیطی به نسل‌های 
آتی نیز منتقل گردید. و تمامی این وقایع از طریق تبلیغات وسیعی 
که توسط بدنه روشن‌فکر و ثروتمند جامعه رهبری می‌شود، توجیه 
شده‌اند تجارت و داد‌و‌ستد جنگی محتملا روشن‌ترین علامت فساد 
اجتماعی می‌باشــد و به‌طور تدریجی روح اجتماع به سمت حرص و 
طمع، چشــم و هم‌چشمی و سرگرمی، نظیر داد وستد، مواد مخدر، 
ورزش، اخبار و آموزش تنزل یافته اســت. یــک روح بیمار در یک 
بدن ســالم نه تنها هرگز قادر به عملکرد مناسبی نخواهد بود، بلکه 
منجر به بیماری جسم نیز می‌گردد. این همان چیزی است که برای 
جامعه بشری رخ داده است. هنوز هم تنها بدنه و جسم اجتماع است 
که تمامی توجهات را به خود معطوف کرده اســت و روح جامعه به 
دست فراموشی سپرده شده است. درمان این درد با توجه به ماشین 
تبلیغاتی امروزی مســاعدت و دوستی زیست‌محیطی در مهندسی و 
اقتصاد می‌باشــد، یعنی یک روش کاملا عمل‌گرایانه. و توجه بسیار 
کمی به این ســوال معطوف می‌گردد که چگونه ما به این وضعیت 

رسیده‌ایم و نیروهای محرکه چه هستند؟ 

در عوض، باورهای مشــابهی در بین مردم، ما را از پاسخ به این 
ســوال‌ها دور می‌سازند و البته این شــیوه عملکرد مناسبی نخواهد 
داشت و تنها ما را بیش از پیش از واقعیت دور می‌کند و به جای این 
شــیوه‌ها ما باید از خودمان، و باورها و رفتارمان آگاه و مطلع شویم. 
این آگاهی شامل تصویر صحیحی از خودمان می‌باشد و دقیقا مشابه 
با آن ‌چیزی اســت که در مطالب بالا از طریق اســتفاده از اگزرژی 
برای بررســی مصرف منابع جامعه توضیح داده شــده است. آگاهی 
مذکور همچنین شــامل دورنمای صحیحی از خودمان می‌باشد که 
در مطالب بالا از طریق اســتفاده از یک بوم‌شناسی ساده، به همراه 
جریان‌هــای ماده و انرژی موجود در طبیعت و اجتماع نشــان داده 
شده است. و سرانجام، این آگاهی شامل عدالت و برابری صحیحی بر 
مبنای دموکراســی حقیقی در  بین خود ماست. با این وجود، این‌ها 
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تنها ابزارهای ضروری‌ای برای حفظ یک بدن سالم هستند. و به غیر 
از حفظ جسم جامعه، ما باید روح جامعه را که باید بر مبنای اصول 

اخلاقی و عشق بنا گردد، کشف کنیم.

عشــق و اصول اخلاقی دارای هیچ ارزشــی در بــازار کالاهای 
مختلف نیســتند و در مغایرت با پول و قدرت، نماینده ویژگی‌های 
انســانی متداول نمی‌باشــند. در واقع، گویی مرد بودن و نه عدم آن 
)زنانگی(، بیانگر مشخصات واقعی ارزش‌ها و باورهای اجتماعی است. 
مشکل ما در واقع این نیست که رهبران ما مرد و یا زن هستند، بلکه 
مشکل ما در واقع عدم جوانمردی و کمبود صفات انسانی در جوامع 
کنونی اســت. ما باید ریشه‌های رفتارهایمان را پیدا کنیم که مسلما 
کار راحتی نخواهد بود. مفاهیم اخلاقی که برای بیش از 2000 سال 
در فلسفه مورد توجه و بررسی قرار گرفته است باید بخشی اجباری 
از تمامی امور آموزشــی باشــند و به عنوان مکملی برای موضوعات 

درسی کاربردی دیگر نظیر علوم، اقتصاد، سیاست، و مذهب و برای 
جلوگیری از ورود افســانه‌ها و باورهای نادرســت مورد استفاده قرار 
گیرند. ســامانه‌های آموزشــی جوامع باید فهم و احترام به مردم و 
طبیعت، یعنی رفتارهای بهتر و برتری را آموزش دهند. و همچنین، 
بوم‌شناسی انسانی به‌علاوه خود بوم‌شناسی باید جزء موارد آموزشی 
تمامی افراد، و به ویژه مهندســان باشد. همچنین ما به یک دورنما 
و چشــم‌انداز بهتری از خود و تمدنمان نیاز داریم )28(. من غالبا از 
اروپایی‌ها می‌پرســم که آیا آن‌ها می‌دانند که چرا هنگ‌کنگ متعلق 
به بریتانیاست. و تعداد کمی دلیل آن را می‌دانند. در این مقاله برای 
شروع ساده فرایند پرســش و بررسی باورها و افسانه‌هایمان، برخی 
از مثال‌هــا را بازگو کرده‌ام. به وســیله آغاز این فرایند، امیدوارم که 

بتوانیم عشق، و قواعد اخلاقی جامعه را مجددا احیا سازیم.

شکل 9: تکامل طبیعی از طریق نور خورشید به وجود می‌آید و فرایندی خودپاک‌کن است
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شکل 7: انتخاب دمنده   با نرم افزار ونتسیم با ورودی داده ها

جدول 6: مشخصات هوا در راهرو ورودی و خروجی

در ســامانه  دهشی، محل ورود هوا به تمام لوله های تهویه، چند متر 
قبل از اولین بن بست می باشد ]9[.

در شکل 7 انتخاب دمنده   مناسب با استفاده از نرم افزار ونتسیم 
نشان داده شده است.

با انجام محاســبات دســتی و با اســتفاده از نرم افزار ونتسیم، 
نزدیک بودن محاسبات را نشان می دهد.

5- نتیجه گیری
ملاحظــات اقتصادی و ایمنی در یک معــدن زیرزمینی ایجاب  
می کند که شــبکه تهویه آن به طــوری موثر، ایمن و قابل اطمینان 

بتواند میزان هوای مورد نیاز برای پیشــروی کارگاه 3 را تأمین کند. 
تأمین هــوای لازم برای تنفس کارکنان شــاغل در زیرزمین باعث 
افزایش بهره وری کار خواهد شد. براساس محاسبات انجام شده دبی 
هوای مورد نیاز برای تهویه کارگاه استخراج شماره 3 معدن، 28/22 
متــر مکعب در ثانیه و برای پیشــروی این کارگاه 10/2 متر مکعب 
بر ثانیه می باشــد. در نتیجه برای انجام تهویه فرعی پیشــروی این 
کارگاه می توان از دمنده   c100 استفاده کرد. بدیهی است تهویه کلی 
کارگاه با دبی کلی 38/42 متر مکعب بر ثانیه نیاز به دمنده   مکشی 
با کارایی مناســب دارد. مطالعات انجام شده در کشورهای پیشرفته 
از جمله اســترالیا و کانادا نشــان می دهد که از گاز متان موجود در 

Main gateTail gateشرح

)m/s(28/2228/22سرعت مجاز

m21515سطح مقطع

)m ( 15801280طول

)m3/s(55حداقل هوای موردنیاز

)m3/ton(1717میزان تصاعد گاز

0/20/7عیار گاز متان 

1/41/4ضریب اطمینان

1/21/2ضریب نشت

)m3/s( 28/2228/22کل هوای مورد نیاز

بدون رسوب ، بدون خوردگی،
 محلول رسوب زدای میتره

تشکر و قدردانی
از دکتر درویش ال گبیسی1، مرکز بین‌المللی سامانه‌های انرژی 
و آب2 در ابوظبی، امارات، که امکان انجام این کارا را فراهم ساخت، 

تشکر و قدردانی می‌کنم. 

 
1- Dr. Darwish M. K. Al Gobaisi
2- International Centre for Water and Energy Systems
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