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Проектирование интенсифицированных теплообменников с оптимальными характери-
стиками затрудняется проблемой обобщения результатов исследований. Анализ литера-
турных источников показывает, что обобщить характеристики поверхностных интенси-
фикаторов теплообмена общепринятыми уравнениями сохранения не удается ввиду слож-
ности тепловых и гидромеханических процессов. Последнее обуславливается также мно-
гочисленностью конструктивных параметров интенсификаторов в виде полусферических
(сегментных) выемок [3]. Определенный выход из ситуации предлагают системы искус-
ственного интеллекта. Искусственная нейронная сеть реализована при помощи нейропа-
кета «NeuroSolutions». Обобщение и анализ данных по теплоотдаче проведеный в работе [1]
позволили составить выборку данных для нейросетевого моделирования, представленную
на рисунке 1. На основе представленных данных создается структура сети и произво-
дится ее обучение. В процессе обучения можно наблюдать уменьшение ошибки, которое
зависит от количества уроков. Это можно наглядно увидеть на рисунке 2, где представ-
лены тренды показывающие, какие значения выдает на нашей истории сеть в процессе
обучения, и какие там были значения на самом деле. Таким образом, по данным графи-
кам видно, что ошибка обучения мала и результаты работы сети на основе обучающих
данных практически совпадают с действительными значениями выборки. Это позволяет
сделать вывод, что обучение сети прошло успешно, и можно приступить к тестированию.
В качестве тестовой матрицы используем матрицу с «неизвестными данными», которые
также отобраны из [1-3], но не вошли в массив «учителя». Результаты тестирования обу-
ченной сети представлены на рисунке 3, где показаны действительные значения тестовой
матрицы (Des) и значения, спрогнозированные нашей сетью (Out). Таким образом, пред-
ставлена возможность построения искусственных нейронных сетей для моделирования по-
верхностных интенсификаторов теплообмена в виде сферических выемок. Тестирование
разработанной нейросети показало погрешность можелирования 0,2%, что можно считать
удовлетворительной, учитывая разброс в выборке данных, связанных с погрешностью ба-
зовых экспериментальных (5-15%).
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Рис. 1. Выборка данных для обучения
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Рис. 2. Скриншоты снижения среднеквадратической ошибки (Mean Squared Error) в зависимо-
сти от количества уроков и графики прогнозируемых и действительных значений сети
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Рис. 3. Скриншоты действительных значений экспериментальной матрицы и результаты тести-
рования сети
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