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 چکیده
عه حوزه جدیدی است که به مطال«( تقلید»به معنای « میمِسیس»و « زندگی»معنای به« بیو»)شامل « بیومیمیکری»

ویکردی ردر این حوزه پردازد. ها و فرآیندها به حل مشکلات انسان میهای طبیعت و تقلید از این طرحبهترین ایده

ها یا مخصوص به ارگانیسکنند )بهداریم این است که طراحان به طبیعت نگاه میکه نسبت به فرآیندهای طراحی 

هدف اصلی این پژوهش بررسی کاهش مصرف انرژی در ها( تا یک نیاز خاص انسانی را حل کنند. اکوسیستم

ش با و روش سنج «تحلیلی -توصیفی»های طبیعی است. روش تحقیق ای بالاخص با انرژیهای هستهنیروگاه

ی افزار المان محدود آباکوس برابرای دستیابی به نتایج قابل استناد از نرم بوده است؛ لذا «افزار آباکوسنرم»

 سازی نشانها استفاده شده است. نتایج حاصل از مدلآن و کاهش مصرف انرژی درسازی اشکال پیشنهادی مدل

هدف ترکیب دیوار پلکانی و انحنا به خارج و  هایبرای دیوار خارجی ساختمانمقاوم سازی داد که شکل بهینه 

واند تبرخورداری از راهکارهای بیومیمکری در طبیعت میترکیب دیوار پلکانی و انحنا به داخل است. همچنین 

 ها تاثیرگذار باشد.گیت و غیره در کاهش مصرف انرژی این مجموعههای لاوا و مجموعه ایستمانند برج

 ای، سرمایش و گرمایش، بیومیمکری.ستهنیروگاه ه واژگان کلیدی:
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 مقدمه و بیان مساله -1

دولت  یداشتند و حت لیتما یاهسته ینوع انرژ نیگذشته اغلب کشورها به استفاده از ا یهاسال یط

عد خوشبختانه ب ی، فرانسه و آلمان سفارش داده بود. ولکایآمر یبه کشورها یاتم روگاهین 15 رانیا

 26در  هیدر روس 2«لیچرنوب» عهو فاج 1979مارس  28در  1«لندیآ لیم» یمهمتراز وقوع دو حادثه 

حشت کرد و ترس و و رییتغ یانرژ دیتول ینسبت به کاربرد اتم برا ی، نظر افکار عموم1986 لیآور

ر مجبو را موقتاً یغرب یدر جهان سوم، کشورها یبمب اتم هیخصوص امکان تهو به یجنگ اتماز 

اند که معماران مشاهده کردهدر طول تاریخ »همچنین خود کرد.  یاتم یهابرنامهنظر در  دیبه تجد

کنند طراحی را با این محیط تطبیق چگونه زندگی در محیط و طبیعت ادامه دارد و لذا تلاش می

از سوی محققان و « الهامزیست»یا « الگوسازیزیست»دهند. اگرچه اشکال مختلفی از طراحی 

 ,Reed, 2006, Berkebile) «است متخصصان در زمینه معماری پایدار مورد بحث قرار گرفته

عنوان یک روش طراحی معماری تاحد زیادی قابل تحقق (، کاربرد گسترده بیومیمیکری به2007

ه علم طراحی باید بکه حقیقتاً بیومیمیکری اتفاق بیفتد، (، یعنی برای اینFaludi, 2005است )

شان ها نطبیعت نه فقط ظاهر آن، آگاهی داشته باشد. طبیعت همه نوع فرصت را به این معنا به آن

 سازیشوند، توانایی غنیهایی که موجب تحسین میها و طرحتعداد زیادی از مکانیزم دهد؛ لذامی

تقلید »، «الگوزیست»اصطلاحات  .های زندگی با بیعت و الگوبرداری از آن را دارندبسیاری از زمینه

 های مختلف برای مطالعات و تحقیقات، در رشته«شناسیسازهزیست»، و «شناسیزیستار»، «زیستی

 Mahmoudinejad: 2018شود )تر با یادگیری از طبیعت استفاده میآوری پیشرفتهبرای توسعه فن

Golabchi and Mahmoudinejad :2017  وMahmoudinejad :B 2017 .)«بیومیمیکری »

حوزه جدیدی است که به مطالعه «( تقلید»به معنای « میمِسیس»و « زندگی»معنای به« بیو»)شامل 

ر این دپردازد. ها و فرآیندها به حل مشکلات انسان میهای طبیعت و تقلید از این طرحبهترین ایده

نند کطراحان به طبیعت نگاه میرویکردی که نسبت به فرآیندهای طراحی داریم این است که حوزه 

بیعت طها( تا یک نیاز خاص انسانی را حل کنند. همچنین ها یا اکوسیستمخصوص به ارگانیسم)به

شود. بیومیمیکری )تقلید از در تمام علوم بالاخص معماری، به عنوان راهنما و الگو استفاده می

رم، های فدر حوزه« گشایی طراحیالهمس»طبیعت( علمی است که فرآیند الگوبرداری از طبیعت در 

ت تواند به عنوان تقلید از سیستم حیات در طبیعفناوری، مصالح و تکنولوژی دانسته شده است و می

از سویی دیگر، امروزه  های نوین در طراحی معماری و ساختمان بپردازد.بیان شده و به ارائه راهکار

ای در مصرف انرژی تولید انرژی خود جایگاه ویژهای علاوه بر نقش عمده در های هستهنیروگاه

                                                           
1 Three Mile Island 
2 Chernobyl 
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ها پرداخته ها لحاظ گردد که در این مقاله به آنداشته و لازم است راهکارهایی در کاهش انرژی آن

 شود.می

 شناسی و پیشینه تحقیقروش -2

 -توصیفی»است. روش تحقیق،  کاربردیبنیادی و بنا به ماهیت، تحقیقی  موضوعاین تحقیق بنا به 

. ای و اسنادی بهره برده استاست که از ابزار گردآوری داده مشتمل بر مطالعات کتابخانه« تحلیلی

-با کاهش مصرف انرژی در نیروگاهدر بازیابی مواجهه افزار آباکوس روش سنجش با نرمهمچنین از 

 استفاده شده است.  ایهای هسته

 ادبیات تحقیق -3

 بیومیمیکری  3-1

ست حوزه جدیدی ا«( تقلید»به معنای « میمِسیس»و « زندگی»معنای به« بیو»)شامل « بیومیمیکری»

ها و فرآیندها به حل مشکلات انسان های طبیعت و تقلید از این طرحکه به مطالعه بهترین ایده

 به طبیعت نگاه پردازد. رویکردی که نسبت به فرآیندهای طراحی داریم این است که طراحانمی

کنند.  لو فص ها( تا یک نیاز خاص انسانی را حلها یا اکوسیستمکنند )به خصوص به ارگانیسممی

-یستهر دو زشناسی، طبیعت و معماری درنظر گرفت. توان ترکیبی از زیستبیومیمیکری را می

دف نند و سپس هکتقلید، علوم جدیدی هستند که مواد را در طبیعت مشاهده میالگوسازی و زیست

 Golabchiها هستند )ها یا با الهام گرفتن از آنها با تقلید از این طرحهایی برای انسانحلایجاد راه

and Mahmoudinejad: A, 2018.)  الگوسازی که در این بررسی مورد بحث مفهوم زیستلذا

مطابق با اصولی  ها و فرآیندهایقرار گرفت یک حوزه کاری جدید است که اصول طبیعت و طرح

طور خلاصه، است. بهمیلیارد سال تضمین کرده  3.8کند که تداوم زندگی را برای را انتخاب می

-زیست گرفته است، تعریف کرد. توان به عنوان نوآوری که از طبیعت الهامالگوسازی را میزیست

نتانا انین بنیوس از موبار توسط نویسنده و ناظر علمی جالگوسازی یک مفهوم است که برای اولین

ای ههایی که او در طبیعت درنظرداشت، معتقد بود که مدلمطرح شده است. با توجه به شگفتی

 (.Golabchi and Mahmoudinejad: A, 2017آموزشی طبیعت باید تقلید شود )

 
 نمونه تقلید از طبیعت )بیومیمکری( در طراحی ماشین. .1 تصویر

Fig 1. Example of Nature (Biomimicry) in machine design. 
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تلقی شد، آن را با کمک همکارانش « بنیوسجانین »هنگامی که این مفهوم به عنوان یک علم از سوی 

ای که توجه ویژه دانشمندان و مند نزدیک به موضوع بودند، تعمیم داد. حوزهو کسانی که علاقه

بنابراین بیومیمیکری به شکلی تبدیل شد که  طراحان را جلب کرد، شروع به تمرین آگاهانه کردند،

 (.Kuday, 2009ها به اجرا درآمد )نتایج مثبتی ایجاد کرد و در بسیاری از حرفه

 
 های خودتمیزشونده از لوتوس.نمونه بیومیمیکری در طراحی شیشه .2 تصویر

Fig. 2- An example of a Biomimicry in the design of a self-clean of Lotus. 
 سطوح بیومیمیکری 3-2

 سطوح بیومیمیکری عبارتند از:

سطح اول بیومیمیکری: تقلید؛ اولین سطح، ارگانیسم است که به تقلید از یک ارگانیسم  .1

 تواند از کل ارگانیسم یا بخشی از آن باشد. خاص اشاره دارد. این تقلید می

ی ه به تقلید از نوع خاصسطح دوم بیومیمیکری: سطح رفتاری؛ سطح دوم رفتاری است ک .2

از رفتار یا حرکت اشاره دارد که ارگانیسم روزانه برای زنده ماندن یا تکثیر در ارتباط با 

 دهد. تر انجام میبافتی بزرگ

سطح سوم بیومیمیکری: سطح اکوسیستم؛ سطح سوم اکوسیستم است که به تقلید از  .3

 ل موردنیازش اشاره دارد. اکوسیستمی خاص و نحوه کارکرد موفق آن و عناصر و اصو

-های پزشکی؛ بیومیمیکری تنها به دنبال کشف راهسازیسطح چهارم بیومیمیکری: پیاده .4

ای به نیازهای انسانی کمک تواند به شیوههای پایدار جدید در معماری نیست بلکه میحل

 (.Golabchi and Mahmoudinejad: 2018کند)

  .سطوح اطلاعات در تلفیق دانش بیومیمیکری و معماری .1جدول 

Tab 1. Levels in the integration of Biomimicry and architectural knowledge; sources: 
Mahmoucinejad; 2017. 

 های سطوحجنبه الگوسازیسطوح زیست

های ارگانیسم ویژگی

 )ویژگی خود ارگانیسم(

رنگ، رفتار حجمی، شفافیت، سازماندهی و های فرمال شامل شکل، ویژگی

ها، ساختار، ثبات و مقاومت گرانشی، ساخت مواد ها و سیستممراتب بخشسلسله

و فرایند، تحول، رشد و چرخه زندگی، کارکرد و رفتار مورفولوژی، آناتومی، 

 مودالیتی و الگوها، قابلیت حمل و تحرک، بهبودی، ترمیم، بقا و نگهداری، 
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های بقا، تعامل با سایر موجودات، انتقال دانش میان نسلی و آموزش، تکنیک  ارگانیسم -معهارتباط جا

مراتب اعضای جامعه، مدیریت و مشارکت گروه، مشارکت و کار گروهی، سلسله

 خودمحافظتی، احساس، پاسخ و تعامل، مدیریت ریسک

س  -ارتباط محیط م ارگانی

ناسببب           ت )چگونگی 

ارگانیسم در بیومتریک و 

 محیط(

-حلو راه سازی، گرم کردنتناسب بافت، تطبیق با تغییر، واکنش اقلیمی با خنک

ودی، خهای تهویه، پاسخ به بافت با استتار، خودمحافظتی و شستشوی خودبه

سازگاری با اکوسیستم ها شامل تعدیل به سطوح مختلف نور یا صدا، سایه و 

 خودروشنایی، ساخت پناهگاه، مدیریت منابع محدود 

 الگوهای بیومیمیکری ها ومدل 3-3

است که استاد دانشگاه ویکتوریا در ولینگتون است. او با « زاریمایبریت پدرسن»یکی از این افراد، 

 شناسی، طبیعت و معماری نظریاتتی، جدولی پدید آورده که با ارتباط بین زیستانجام تحقیقا

ری و های بیومیمیککند. با بررسی ایدئولوژیهای بیومیمیکری را تعیین میاساسی و ایدئولوژی

توانست بیومیمیکری را در « زاریمایبریت پدرسن»ها، کارهای دیگر دانشمندان، طراحان و نویسنده

 (. Golabchi, 2018) : ارگانیسم، رفتار، اکوسیستم و سازهجایگذاری کنده یا سطح برتر چهار مقول

 
 نمونه بنای بیومیمیکری تقلید شده از سوسک زراسه و سمور آبی.. 3تصویر 

Fig. 3- The example of the Biomimicry in the beetle and the blue weasel. 

 
زیستی در طراحی: الف( ماشین پرواز بر اساس بال پرندگان از لئوناردو  الگوبرداری از ساختارهای. 4تصویر 

 داوینچی و ب( اسکلت بدن در ساگرادا فامیلیای آنتونی گائودی.

Fig. 4- Benchmarking from the Biological Structures in Design: A) The flight machine based on 
the wing of the Birds from Leonardo da Vinci and B) of the body in Sagrada, Antoine Gaudi. 

 
 الگوبرداری از کاکتوس در طراحی برج کاکتوس.. 5تصویر 

Fig. 5- Cactus design for cactus design. 
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 .نحوه الگوبرداری از طبیعت در معماری بیونیک. 1نمودار 

Diag. 1- How to emulate nature in the bionic architecture; sources: Golabchi and 
Mahmoucinejad, 2019. 

-انقلاب زیست»های مختلف ادامه یابد، طبق گفته بنیوس اگر این روند یادگیری با گسترش به رشته

-های خنکستمهایی که از سی(. ساختمانBenyus, 1997های آینده رخ خواهد داد )در سال« الگو

 Eastgateهای مورچه طراحی شده است )کنند با استفاده از لانهکننده در گرمای بیابانی استفاده نمی

Binası ،Zimbabwe آثار کالاتراوا در موزه هنر میلواکی یا مرکز هنر و علم، والنسیا، یک شکل .)

 شبیه چشم یا پرنده را دارد.

 
 ؛ )ب( لانه مورچه؛ )ج( سیستم تهویه.Eastgate-Zimbabwe)الف( ساختمان . 6تصویر 

Fig. 6- (i) The Eastgate - Zimbabwe building; (b) ant nests; (c) Ventilationsystem; sources: 
authores archive. 

تار ویژه شکل، ساخدهد که بیومیمیکری در زمینه معماری، بهبخش طبیعت نشان میاین نکات الهام

 Colinو  Peter Cookمعماران  Kunsthausترتیب، پروژه گرفته است. به همینو بافت صورت 

Fournier ودششکل یک هیولا دیده میهبه عنوان تقلید از سطح بیرونی با کنترل کامپیوتر و ب  . 
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 ؛ Kunsthaus; (b) Cafe Insel (Wikipedia, 2014) (a) .7تصویر 

Fig. 7- (a) Kunsthaus; (b) Cafe Insel (Wikipedia, 2014). 
خوار از گل نیلوفر آبی الهام گرفته شده و مورچه Bahai House of Worshipبه عنوان یک فرم، 

 Armadillo (Clyde Auditorium)بخش سالن کنسرت سختپوش نام حیوانی است که الهام

 .است

 
 2020ویکیپدیا، ، ماخذ: Baha’i House of Worship( b؛ ) Armadillo( سالن کنسرت a) .8تصویر 

Fig. 8- Concert hall Armadillo ؛ )  b )Baha’i House of Worship; sources: WikiPedia. 20120. 

ین ای درخت است که ساختار را تعیشکل هندسی ایستگاه قطار شرق لیسبون دارای یک سبک شاخه

 .شوددیده میدگاه اشتوتگارت های درختی نیز در فروکند. ساختار سبک شاخهمی

 ایهای هستهنیروگاه 3-4

و با کنترل  ایفناوری هستهگویند که بر پایه می نیروگاهیو  صنعتیبه تأسیساتی  اینیروگاه هسته

انرژی رل کند. کنتمی تولید انرژی الکتریکی به اقدام آنآزاد شده  گرمای، از ایشکافت هستهفرایند 

ای همراه است که با استفاده از گرمای تولیدی برای با حفظ تعادل در فرایند شکافت هسته ایهسته

و به دنبال آن  های بخارتوربیناقدام به چرخاندن  (های گرمایینیروگاهمانند بیشتر ) آبتولید بخار 

حدود  ای در تولید کل انرژی مصرفی جهان سهمی درانرژی هسته 2004در سال . کندمی ژنراتورها

کو انریاست و نخستین بار به وسیله داشته ٪15٫7، و در تولید انرژی الکتریکی سهمی در حدود 6٫5٪

تولید شد. این اتفاق زمانی رخ داد  دانشگاه شیکاگوهای در یکی از آزمایشگاه 1934در سال  فرمی

بینی اتحادیه جهانی بنا بر پیش. بودند نوترونبا  اورانیومکه تیم او مشغول بمباران کردن هسته 

ای در جهان آغاز به کار بار یک نیروگاه هستهروز یک 5طور میانگین هر به 2015ای در سال هسته

ای است. این فقط بخشی از یک چرخه هسته رآکتورصورت گرفته در یک  ایشکافت هسته .کندمی

که با طوریسته زمین نسبتاً زیاد است بهشود. میزان اورانیوم موجود در پوچرخه از معادن شروع می

موجود در پوسته  نقرهبرابر میزان  35کند و تقریباً برابری می ژرمانیومو  قلعمنابع فلزاتی همچون 

ها و خاک است. بنا زمین است. اورانیوم ماده تشکیل دهنده بسیاری از اجسام اطراف ما مانند سنگ
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سال انرژی  70بر آمارگیری جهانی معادن شناخته شده جهان در حال حاضر برای تأمین بیش از 

به ازای هر  دلار آمریکا 130، 2007الکتریکی جهان کافی هستند. بهای میانگین اورانیوم در سال 

 .استر ای از بسیاری از دیگر مواد معدنی بیشتکیلوگرم بود. به این ترتیب ثبات تأمین سوخت هسته

  

 
 هایساختمان .3جانبی؛  ساختمان .2 راکتور، ساختمان. 1 اروپایی؛ تحت فشار نیروگاه شماتیک طرح. 9تصویر 

توربین؛  ساختمان .7؛ پسماند ساختمان .6 کمکی، ساختمان. 5  اضطراری، برق هایساختمان .4؛ ایمنی چهارگانه

 .137، ص 1394ماخذ: بهرامی پناه، 

Fig 9. Schematic plan of the European pressurized power plant; 1. Reactor building, 2. Side 
building; 3. Quadruple safety buildings 4. Emergency power buildings, 5. Auxiliary building, 6. 

Waste building 7. Turbine building; Source: Bahramipanah, 2014, p. 137. 

 ایفناوری هسته 3-5

گاز ال کنند برای مثهای گرمایی متداول از نوعی سوخت برای تولید گرما استفاده میتمامی نیروگاه

که در داخل رآکتور  ایشکافت هستهای این گرما از در یک نیروگاه هسته .نفتیا  زغال سنگ، طبیعی

شود. هنگامی که یک هسته نسبتاً بزرگ قابل شکافت مورد برخورد نوترون گیرد تأمین میصورت می

ای شود و در این فرایند که به آن شکافت هستهتر تقسیم میگیرد به دو یا چند قسمت کوچکقرار می

های آزاد شده از یک د. نوترونشوگویند تعدادی نوترون و مقدار نسبتاً زیادی انرژی آزاد میمی

شوند های دیگری میها موجب شکافتای در مرحله بعد خود با برخورد به دیگر هستهشکافت هسته

ل شود ای کنترآید. زمانی که این فرایند زنجیرهای به وجود میو به این ترتیب یک فرایند زنجیره

به صورت گرماست( برای تبخیر آب و  آزاد شده در هر شکافت )که بیشتر آن انرژیتوان از می

استفاده کرد. در صورتی که در یک  تولید انرژی الکتریکیهای بخار و در نهایت چرخاندن توربین

استفاده شود بر اثر افزایش غیرقابل  239-پلوتونیومیا  235-رآکتور از سوختی یکنواخت اورانیوم
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فرایند  شود. اماای ایجاد میای، انفجار هستهرهای بر اثر فرایند زنجیهای هستهکنترل تعداد شکافت

ور های رآکتای در یک رآکتور نخواهد شد چرا که تعداد شکافتای موجب ایجاد انفجار هستهزنجیره

سازی پایین سوخت ای زیاد نخواهد بود که موجب انفجار شوند و این به دلیل درجه غنیبه اندازه

است  235-از اورانیوم( ٪1طبیعی دارای درصد اندکی )کمتر از ای است. اورانیوم رآکتورهای هسته

اکثر رآکتورها . پذیری نداردتوانایی شکافت 238-زیرا اورانیوم است 238-و بقیه آن اورانیوم

ها کنند اما برخی از آناستفاده می ٪4تا  ٪3سازی بین ای از اورانیوم با درصد غنیهای هستهنیروگاه

د های با درصها نیز به سوختکه با اورانیوم طبیعی کار کنند و برخی از آن اندطوری طراحی شده

ند های بزرگ مانو کشتی ایهای هستهزیردریاییسازی بالاتر نیاز دارند. رآکتورهای موجود در غنی

یوم نکنند. با اینکه قیمت اوراسازی بالا استفاده میناوهای هواپیمابر معمولاً از اورانیوم با درصد غنی

دهد ها دفعات سوختگیری را کاهش میسازی بالاتر بیشتر است اما استفاده از این نوع سوختبا غنی

قابلیت دارند تا  CANDU راکتورهای. های نظامی بسیار پراهمیت استو این قابلیت برای کشتی

بک برای ب ساستفاده کنند و دلیل این قابلیت استفاده آب سنگین به جای آنشدهاز اورانیوم غنی

. ندکها را جذب نمیکنندگی است چراکه آب سنگین مانند آب سبک نوترونسازی و خنکتعدیل

کثر ها را جذب کنند )در اتوانند نوترونای با استفاده از موادی که میکنترل فرایند شکافت زنجیره

چراکه احتمال اینکه ها در رآکتور باید کاهش یابد شود. سرعت نوترونممکن می( کادمیومموارد 

ای گردد موجب شکافت هسته 235-یک نوترون با سرعت کمتر در لحظه تصادم با هسته اورانیوم

ها و همچنین بیشتر است. در رآکتورهای آب سبک از آب معمولی برای کم کردن سرعت نوترون

یابد آب کاهش مییابد چگالی شود. اما زمانی که دمای آب افزایش میخنک کردن رآکتور استفاده می

های کاهش شود و به این ترتیب تعداد شکافتو سرعت تعداد کمتری نوترون به اندازه کافی کم می

برای آنکه  کند. در این حالتیابند بنابراین یک بازخور منفی همیشه ثبات سیستم را تثبیت میمی

 آب را کاهش داد که به اینهای صورت گرفته را افزایش داد باید دمای بتوان دوباره تعداد شکافت

 .گویندکار ایجاد چرخه شکافت می

 ایچرخه سوخت هسته 3-6

این چرخه  .ای استای صورت گرفته در یک رآکتور فقط بخشی از یک چرخه هستهشکافت هسته

کیک شود. اورانیوم استخراج شده از معدن معمولاً فرمی پایدار و فشرده مانند از معادن شروع می

-زاهگشود و در آنجا کیک زرد به این اورانیوم معدنی به تأسیسات فرآوری فرستاده می دارد. زرد

یل گیرد( تبدسازی به عنوان سوخت رآکتورها مورد استفاده قرار میکه پس از غنی فلوراید اورانیوم

است.  ٪0٫7در حدود  235-یعنی درصد اورانیوم سازی اورانیومغنیگردد. در این مرحله درجه می

سازی لازم برای سوخت نیروگاه( اورانیوم در صورت نیاز بسته به نوع سوخت نیروگاه )درصد غنی

ها های سوختی مورد استفاده در نیروگاه )شکل میلهسازی شده و سپس از آن برای تولید میلغنی
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که طوریهست بکنند. عمر هر میل تقریباً سه سال اهای مختلف متفاوت است( استفاده میدر نیروگاه

پس از گذشت عمر اورانیوم، آن را به  .از اورانیوم موجود در آن مورد مصرف قرار گیرد ٪3حدود 

ها باقی بماند تا سال در این حوضچه 5برند. اورانیوم باید حداقل حوضچه سوخت مصرف شده می

شت این زمان ای از آن جدا شوند. پس از گذبه وجود آمده در اثر شکافت هسته هایایزوتوپ

 .نندگرداکنند یا اینکه دوباره آن را به چرخه سوخت بازمیهای خشک انبار میاورانیوم را در بشکه

  روگاهین یفن مشخصات 3-7

 که توسط تانکرها حمل باشدی)مازوت( م نی، سوخت سنگروگاهین یاصل سوخت ؛سوخت 

. سوخت گرددیم رهیذخ یمتر مکعب 33000سوخت در سه مخزن  هیتخل ستگاهیا قیو از طر

 ینگهدار یمتر مکعب 430مخزن  کی( است که در لی، سوخت سبک )گازوئیراه انداز

 . شودیم

 یشانآتش ن ستمیبخار و مصرف برج خنک کن و س دی، جهت تولروگاهین یمصرف آب؛ آب ،

 . گرددیم نیتام قیچاه عم قیاز طر

 عدد فن )خنک کن( دارد  18و  باشدیاز نوع تر م روگاهیخنک کن ن برج ؛کنخنک ستمیس

 باشدیم 141RPMو سرعت سرعت  132kwبه قدرت  یالکتروموتور یدارا کیکه هر 

 نیخنک کن تام ازیمتر آب مورد ن 5.2به قطر  یادو عدد پمپ توسط لوله لهیو بوس

 یآب خروج یو دما گرادینتدرجه سا 29.6در برج خنک کن  یآب برگشت ی. دماگرددیم

 . باشدیم گرادیدرجه سانت 21.6از برج 

 ک کن لازم جهت برج خن آب؛ آب جهت برج خنک کن هیتصف ستمیس: آب هیتصف ستمیس

 لی)از قب کنندیکندانسور رسوب م یهادر لوله عایباشد که سر یفاقد املاح یستیبا

 شودیگرفته م میسد ناتی، آب آهک و آلومکیاملاح با افزودن کلرورفر نی(. اکربناتهایب

به  .شوندیمنتقل م رونیجاروب جمع کننده به ب کیو سپس رسوبات جمع شده توسط 

 رهی. آب نرم وارد دو استخر ذخندیگویکربنات باشد، آب نرم م یب یآب که بدون سخت نیا

. شودیکمبود آب به برج خنک کن فرستاده م نیجهت تام ییشده و از آنجا توسط پمپها

 . شده است یکلر طراح قیتزر ستمیاستخر، س نیبردن خزه و جلبک در ا نیاز ب یبرا
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 ها و عملیات صورت گرفته در رآکتورهای هسته ای؛ ماخذ: آرشیو نگارندگان.. بخش10تصویر 

Fig 10. Sections and operations carried out in nuclear reactors; Source: Archives of writers. 
 های تحقیقیافتهبیان  -4

 نیروگاه کوپن هیل دانمارک 4-1

شود، در یک اسکله صنعتی در شهر نیز شناخته می Amager Bakke کوپنِ هیل که به نامنیروگاه 

تن زباله را به انرژی پاک  440000کوپنهاگ دانمارک واقع شده است. این نیروگاه قادر است سالانه 

های عمومی به منظور دو برابر کردن زیرساخت BIG معماریتبدیل نماید. این بنا توسط دفتر 

روی درخت پوش، پیست اسکی شیب دار بر روی طراحی شده و طرح آن شامل مسیرهای پیاده

باشد. این طرح که همسو با بر روی نما می ن دیوار مصنوعی کوهنوردی در جهانبلندتری سقف و

باشد، در می 2025بدون کربن در جهان تا سال هدف کوپنهاگ مبنی بر تبدیل شدن به اولین شهر 

 «بخشپایداری خوشایند و لذت»مورد آرشیتکت پروژه( در ) Bjarke Ingels واقع تجسم ایده
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 نروندای باشد بلکه برای زندگی شهاست؛ این عقیده که شهر پایدار نه تنها برای محیط زیست بهتر م

نیروگاهِ تبدیل زباله به انرژی که به لحاظ اقتصادی،  ا پیشنهاد نوع جدیدی ازب .تر استبخشنیز لذت

ان تولید شود و رابطه میزیست محیطی و اجتماعی پایدار باشد، این مرکز به بخشی از شهر تبدیل می

های اجتماعی و میان کارخانه و شهر را بار های انرژی و زیرساختو سرگرمی، میان زیرساخت

کمیل ت های تصفیه زباله و تولید انرژییا با آخرین تکنولوژکند. فضای داخلی بندیگر تعریف می

تن زباله را برای ساخت انرژی پاک بسوزاند که برق و گرمایش  440000شده که قادر است سالانه 

خانه را تامین خواهد کرد. این ساختمان همچنین شامل ده طبقه فضای اداری  150000ای با منطقه

-گیرنده یک مرکز آموزشی برای تورهای علمی، کارگاه ها و کنفرانسبرمیباشد که در ARC برای تیم

 .های مربوط به بحث پایداری است

 
؛ ماخذ: آرشیو نگارنده، و راهکارهای کاهش مصرف انرژی بیومیمیکری کوپن هیل، دانمارک. نیروگاه 11تصویر 

1401 
Fig 11. Copen Hill power plant, Denmark and biomimicry energy reduction solutions; Source: 
Author's archive, 1401. 

 طرح جامع جزیره زیرا 4-2

است. این طرح  BIGطرح جامع جزیره زیرا توسط بجارک اینگلز طراحی شد که بنیانگذار معماران 

 TEDای عالی از این نوع بیومیمیکری است. من قسمت جالبی از این پروژه را در برنامه نمونه

نفر از خلاق  50کنفرانسی است که میزبان بیش از  TEDدیدم )سرگرمی و طراحی تکنولوژی(. 

نند. کهای پیشنهادی خود صحبت میترین و تأثیرگذارترین افرادی است که درباره ابتکارات و طرح

TED گردد تا افرادی را برای این کنفرانس پیدا کند. طبق گفته بجارک اینگلز در له در دنیا میهرسا

TEDولات ترین محصکنند و محبوبهای دنیا را اداره می، نمایندگان، تحسین برانگیزترین شرکت

ایی هکنند و رسانهها دستگاه هایی را اختراع می کنند که دنیا را عوض میکنند. آنرا طراحی می

ها صداهایی قابل اعتماد و اشخاص، الگوها و نوابغی هستند که عرف را کنند. آنخلاقانه خلق می

شکنند. بجارک اینگلز معماری است که توانست در این کنفرانس درباره بعضی از درهم می

پیشنهادات طراحی شرکتش صحبت کند که شاید دنیا را عوض کنند. یکی از آنها، طرح جامع جزیره 

درحال ساخت و ساز بود. جزیره زیرا در داخل  2010زیرا بود که هنوز ساخته نشده و در سال 
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 طراحیخلیج هلالی شکل باکو، پایتخت آذربایجان، و روی دریای خزر قرار دارد. پروژه آنها به 

در این جزیره برمی گشت. شاید ساخت محلی با انرژی صفر  شهری تفریحی با میزان انرژی صفر

راهی برای انجام  BIGگیرد غیرممکن بنظر بیاید ولی میلیون متر مربع از جزیره را دربرمی که یک

بلی های قموفقیت آمیز این کار پیدا کرده است. یکی از وزرای آذربایجان با الهام از یکی از پروژه

BIG  ق از طریاین پروژه را به آن ها پیشنهاد کرده است. این وزیر از شیوه بازسازی کوهستان ها

معماری الهام گرفته بود چون آذربایجان بعنوان آلپ آسیای مرکزی شناخته شده است. او با این ایده، 

کوه مهم آذربایجان را بازسازی  7خواست که یک محل و شهر تفریحی بسازد که نیمرخ  BIGاز 

وف آذربایجان کوه معر7کند. فرم ساختمان اینگونه شکل گرفت. هر سازه نه تنها نماینده یکی از 

ا سازد، این است که جزیره زیرهمتا میاست، بلکه قابل سکنی نیز هست. چیزی که این مکان را بی

خاطر همین، کند. بقطعا هیچ نوع گیاه، آب یا منبعی ندارد. بجارک اینگلز آن را یک بیابان توصیف می

آنها با استفاده از طوری طراحی شد که اکوسیستم مستقل خودش باشد.  BIGطرح جامع و کلی 

های جدید و پایدار توانستند آنقدر انرژی تولید کنند که برای کل جزیره کافی تنوعی از تکنولوژی

 باشد. 

 
 www.archdaily.com. مفهوم کلی طرح جامع؛ منبع: 12تصویر 

Fig 12. The general concept of the master plan; Source: www.archdaily.com. 

 
 www.archdaily.com؛ منبع: در راکتور مجموعه براساس ساختار مرجانی های پایدار. نمایش تکنولوژی13تصویر 

Fig. 13. Display of sustainable technologies in complex reactor based on coral structure 

های آب شود که در دریای خزر قرار دارند و برای دستگاهانرژی بادی از توربین هایی تأمین می

های آب شیرین کن نمک را از آب دریا استخراج کرده و آن را به رود. دستگاهشیرین کن بکار می

تفاده دن ساختمان اسکنند. سپس از آب برای گرم و سرد کرها تبدیل میآب تازه و مناسب برای انسان

شود تا موادغذایی لازم برای گیاهان شود. سپس تمام فاضلاب اضافی به چشم اندازی وارد میمی

 آوری شده و به آبیاری زندگیجدید کل جزیره را تأمین کند. علاوه بر فاضلاب، آب طوفان نیز جمع

http://www.archdaily.com/
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ا، مقداری همناسب برای انسانرسد. در طول فرآیند استخراج برای تولید آب نباتی سراسر جزیره می

شوند. با تبدیل این مواد جامد به آید که فیلتر شده و جمع میزیادی از مواد زائد جامد بدست می

روخاک، موادمعدنی جامد نیز بازیافت شده و برای باروری گیاهان استفاده می شود. بجارک اینگلز 

در  کنیم،از طبیعت خرج می ی معمولاًگوید: درحالی که در توسعه شهردر توصیف طرح نهایی می

ت هایی استرین نمونهاین مورد درواقع طبیعت را خلق می کنیم. این راه حل/طراحی یکی از خلاقانه

ام. لوله های تخلیه و صفحات فتوولتائیک نیز در نمای بیرونی و بالای ساختمان که من تا بحال دیده

ی، ر تمامی این عناصر در کنار هم، جزیره به سیستمی اکولوژیکقرار می گیرند تا نیرو تولید کنند. با کا

مستقل و پایدار تبدیل می شود. سیستمی که ویلاهای شخصی را با یک جلگه سبز و زیبا ترکیب 

کرده و به سادگی برای تمام ساکنین جزیره در دسترس است. نتیجه این کار نه تنها به یکی از مهم 

ای های توسعهپروژه شود بلکه اثری الهام بخش برایشهر تبدیل میترین اقدامات معماری در این 

 باشد. پایدار در آینده )در مقیاسی بزرگ( در سراسر دنیا می

 گیتمرکز ایست 4-3

مایک »ها هستند. یک نمونه عالی از مطالعه رفتار ارگانیسم برای حل مشکلات طراحی بشری، موریانه

مطالعه خانه موریانه )تپه موریانه( پرداخت تا مشکل پیچیده گرما و ، بعنوان یک معمار به «پیرس

های روی زمینی فراتر از ظرفیت اولیه اش رشد سرما را در ساختاری بزرگ حل کند. وقتی لانه

 ها برای این ساخته می شوند که ازشوند. این لانهای زیادی تشکیل میهای موریانهکنند، تپهمی

نها ها تاصلی غذایشان( محافظت کنند. قارچتی و شانه های قارچی )منبع درتو و سلطننواحی تو

درجه فارنهایت نگه داری شوند. در آفریقا دما بیرون  87درصورتی رشد می کنند که دقیقا در دمای 

 درجه فارنهایت104درجه فارنهایت و در روز به 35تپه بشدت در نوسان است. در شب، دما به 

می دارند؟ به سادگی!  درجه فارنهایت نگه 87ها را دقیقا در دمای ها چطور قارچرسد! پس موریانهمی

په اند تا هوای داخل خود تشده کنند که بادقت در تپه تعبیههای خاصی را باز و بسته میآنها دریچه

وارد ر تپه تکند، هوا از بخش پایینهای حرارتی را تنظیم میتنظیم شود. با سیستمی که بادقت جریان

هایی با دیواره های گِلی( و از یک کانال به سمت نوک تپه موریانه بالا شود )در حصارکشیمی

ا هها هم بعضی از دریچهکند این است که موریانهگری که این طرح را بسیار جالب میرود. چیز دیمی

 سازند.دیدی میها جار نکنند، دریچههای قدیمی کافی نباشند و خوب کبندند و اگر دریچهرا می

ها الهام بخش مایکل پیرس شد تا به طراحی مرکز ایست گیت در همین رفتار غریزی موریانه دقیقاً

 زیمباوه دست بزند.
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 inhabitat.com. چگونگی تنظیم دما؛ منبع: 14تصویر 

Fig 14. How to adjust the temperature; Source: inhabitat.com 

د بندی و جذب گرمای خورشیای عالی برای عایقاز بتن ساخته شده که ماده مرکز ایست گیت عمدتاً

شود بسته به دمای توده ساختمانی، یا گرم است یا خنک. است. هوای بیرون که وارد ساختمان می

شود خنک خواهد بود. سپس این هوا به سمت تر باشد، هوایی که وارد میاگر توده ساختمانی خنک

ود ولی در مسیر خود، از طبقات و دفاتر ساختمان نیز می گذرد. همانطور که در رمی دودکش بالا 

که  ایشکل آمده، ساختمان در واقع از سه بخش تشکیل شده: دو سازه بیرونی و یک مرکز شیشه

ها را بهم وصل می کند. فضای شیشه ای مرکزی نیز در همرفت طبیعی نقش دارد و معمولا در آن

 ای قرار دارد.قههای منطمعرض نسیم

 گیری و جمعبندینتیجه -5

 ارتباط و هاساختمان و فضاها برای مناسب و درست هندسه انتخاب با نیروگاه طرح سازیهساد

 مختلف هایسمقیا در هاساختمان و فضاها مناسب جانمایی و فیزیکی چیدمان هاآن بین فضایی

 هایساختمان برای اضافی هایسازه و ساختارها طراحی جویی انرژیصرفه افزایش هدف با طراحی

 هدف با هاساختمان بین حایل فضای طراحی سازه توانایی افزایش منظوربه ایمنی لحاظ از حساس

 ساختارهای و هاساختمان طراحی مجاور هایساختمان به حوادث و خطرات گسترش از جلوگیری

 هایفرم از استفاده هاآن فیزیکی جداسازی و مشابه ذخیره هایسیستم برای جداگانه و متعدد

 شود:اهمیت دارد. بنابراین پیشنهاد می کارکردی و عملکردی نظر از کارآمد ساختمانی

 باشد بلکه برای زندگی شهروندانش نیززیست بهتر میپایدار نه تنها برای محیط رآکتور .1

ی، به انرژی که به لحاظ اقتصادا پیشنهاد نوع جدیدی از نیروگاهِ تبدیل زباله ب .است ترامن

توان به کاهش مصرف انرژی در مجموعه هدف می محیطی و اجتماعی پایدار باشدزیست

 کمک کرد.
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ی طبیعت ناش های سرمایش طبیعی دربرخورداری از راهکارهای موجود در طبیعت، سیستم .2

ز یری اب و سیستم آن بمنظور جلوگهای آتواند جایگزین مخزناز علم بیومیمکری می

 تلف آب شود.

تن بتواند مصالح عمده موفق باشد؛ چراکه بتن و بتن مسلح ناشی از نانوتکنولوژی می .3

 است. بندی و جذب گرمای خورشیدای عالی برای عایقساخته شده که ماده

تواند تهویه مستقیم و های مرکزی و اداری نیز میبازوهای ایمن در ساختمان درنظرگرفتن .4

 د دهد.ورا بهبعملکرد دمایی 

ه یتواند در تهوگرم و خشک است می استفاده از همرفت طبیعی در اقلیم ایران که غالباً .5

 صرف را بدنبال داشته باشد.طبیعی تاثیرگذار بوده و کاهش م

 اعلام عدم تعارض منافع)*( 

جود نداشته است. گونه تعارض منافعی برای ایشان ودارند که در انجام این پژوهش هیچنویسندگان اعلام می

شود که منافع شخصی مادی یا غیرمادی نویسنده یا نویسندگان با نتایج پژوهش )تعارض منافع به حالتی گفته می

 در تعارض باشد و این موضوع بر روند انجام پژوهش یا اعلام صادقانۀ نتایج تأثیر بگذارد(.
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Explaining the conceptual model of low energy design in nuclear power plants 
with a biomimicry approach 

Abstract 
Biomimicry (including bio meaning life and mimesis meaning imitation) is a new field 
that studies the best ideas of nature and imitates these designs and processes to solve 
human problems. Pay In this field, our approach to design processes is that designers 
look at nature (especially organisms or ecosystems) to solve a specific human need. 
The main goal of this research is to investigate the reduction of energy consumption 
in nuclear power plants, especially with natural energies. The research method was 
descriptive and analytical and the measurement method was using Abacus software; 
therefore, in order to achieve reliable results, Abacus finite element software has been 
used to model the proposed shapes and reduce energy consumption in them. The 
results of the modeling showed that the optimal form of reinforcement for the 
external wall of the target buildings is the combination of stepped wall and outward 
curvature and the combination of stepped wall and inward curvature. Also, having 
biomimicry solutions in nature can be effective in reducing the energy consumption 
of these complexes, such as lava towers and East gate complex, etc. 

Key words: nuclear power plant, cooling and heating, biomimicry. 
 

 


