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Потенциальными областями применения 

искусственных нейронных сетей являются те, 
где человеческий интеллект малоэффекти-
вен, а традиционные вычисления трудоемки 
или физически неадекватны (т.е. не отража-
ют или плохо отражают реальные физиче-
ские процессы и объекты) [1]. Именно к такой 
области можно отнести контроль пламени 
сжигания углеводородов, где лишь примене-
ние систем искусственного интеллекта по-
зволит повысить точность и чувствительность 
контроля. 

Целью работы является разработка 
метода контроля пламени сжигания углево-
дородов с помощью искусственных нейрон-
ных сетей. 

На этапе проведения установочных экс-
периментов были получены изображения 
пламени сжигания углеводородов, парал-
лельно с регистрацией изображения опреде-
лялся состав и качество этого пламени. При-
чем котлоагрегат сначала работал в опти-
мальном режиме, а затем переводился в 
аварийный режим, характеризующийся из-
бытком воздуха или углеводородов в камере 
горения.  

После этого изображения пламени сжи-
гания углеводородов были разложены на R-, 
G-, B-составляющие, соответствующие опре-
деленному качественному составу пламени. 

Для контроля пламени сжигания углево-
дородов предлагается построить искусствен-
ную нейронную сеть, на вход которой будут 
подаваться R-, G-, B-составляющие изобра-
жения пламени сжигания углеводородов, а на 
выходе сети можно будет получить значения 
основных характеристик пламени, таких, как 
концентрации углекислого и угарного газов, 
коэффициент избытка воздуха, коэффициент 
полезного действия котлоагрегата. 

В работе реализована нейронная сеть – 
стандартный многослойный персептрон со 
структурой: 4 – 8 – 4, обучаемый по алгорит-
му обратного распространения [1, 2]. Струк-
тура нейронной сети приведена на рисунке 1 

Параметры нейронной сети выглядят 
следующим образом:  

Таблица 1 – Параметры нейронной сети 
 

Параметр Значение 
структура нейронной 
сети 

4 входных слоя, 
8 внутренних 

слоев;  
3 выходных слоя 

скорость обучения 0,10 
активационная функция сигмоидальная 
момент обучения 0,90 
количество итераций 800 

 

 
Рисунок 1 – Схема нейронной сети 

 
Для настройки и тестирования нейрон-

ной сети были использованы изображения 
пламени сжигания углеводородов в следую-
щих условиях: оптимальный режим работы, 
повышенное выделение углекислого или 
угарного газов, уменьшение кпд котлоагрега-
та, изменение коэффициента избытка возду-
ха. 

Результаты распознавания изображений 
пламени, осуществленных нейронной сетью, 
приведены на рисунке 2. 
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Рисунок 2 – Показания приборов контроля 
отходящих газов и результаты работы  

нейронной сети 
 
Выводы 
Результаты проведенных исследований 

свидетельствуют о том, что качественно обу-
ченная нейронная сеть, реализованная в ме-
тоде контроля пламени сжигания углеводо-
родов, способна правильно классифициро-
вать предъявляемые изображения с прием-
лемым уровнем достоверности (выше 90,0 %), 
причем разработанная нейронная сеть реа-
гирует с разной степенью интенсивности все 
возможные комбинации влияющих факторов.  
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