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Существует другой метод, заключающийся в использовании нейронной сети 

вместо жестко заданного алгоритма управления, позволяющий обучать робота 

при помощи специальных алгоритмов. 

Предлагается использовать для обучения таких коллективов специальную 

систему, основной принцип которой заключается в итеративном симулировании 

поведения логических абстракций роботов в виртуальной среде. Для простоты 

обучения предлагается использовать нейронную сеть со специальной структу-

рой, позволяющую легко модифицировать алгоритм поведения. За основу такой 

сети была взята архитектура NEAT[2], наиболее оптимально сочетающая в себе 

достаточно высокую скорость работы и совместимость с генетическими алго-

ритмами обучения, но из-за этого скорость её обучения немного ниже, чем у 

аналогов.  
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После аварии на АЭС Фукусима-1 во всех странах, развивающих ядерную 

энергетику, были разработаны дополнительные мероприятия для предотвраще-

ния разгерметизации облученных тепловыделяющих сборок (ОТВС) в бассей-

нах выдержки. 

В работе изложено исследование эффективности отвода остаточного тепло-

выделения от ОТВС за счёт естественной циркуляции теплоносителя при пол-

ном обесточивании.  

Исследование проводилось в программном комплексе автоматизированного 

проектирования SolidWorks и в его прикладном модуле Flow Simulation, кото-

рый позволяет производить анализ гидродинамики и теплообмена. 

Расчеты осуществляются методами вычислительной гидродинамики (CFD), 

что обеспечивает высокую степень достоверности получаемых результатов [1]. 

В процессе работы авторами произведено построение трёхмерной модели 

шахты-хранилища ОТВС [2]. При построении модели для упрощения были 

упразднены элементы шахты-хранилища, не влияющие на естественную цирку-

ляцию теплоносителя. Построены: бак, стационарный и подвижный сепараторы 

(нижняя секция), модели ТВС. 

В прикладном модуле Flow Simulation создан проект, с помощью которого 

заданы начальные параметры: 

 

 условие «реальная стенка», позволяющее упрощенно смоделировать теп-

лообмен между двумя средами; 

 температура воздуха 30 °С на границе сред теплоноситель – воздушная об-

ласть (соответствует действительному значению в помещении при отклю-

ченной вентиляции); 

 суммарное тепловыделение ОТВС 273 кВт (принято для выгрузки всех 

сборок из реактора). 
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