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Zastosowanie sieci neuronowych w badaniach nad
stworzeniem komputerowego modelu nieliniowych
wtasciwosci benzyn silnikowych zawierajacych
bioetanol i eter etylowo-tert butylowy

W artykule przedstawiono mozliwo$¢ wykorzystania sieci neuronowych przy predykcji wlasciwosci mieszanin
paliw weglowodorowych (benzyn silnikowych) zawierajacych takie zwiazki tlenowe jak etanol czy etery. Zasto-
sowanie do badania tych zaleznos$ci i tworzenie modelu dodatkowych danych uzyskanych przy pomocy metody
chromatograficznej moze wyraznie wskaza¢ czynniki wptywajace na nieliniowo$¢ zachowan wlasciwosci benzyn
silnikowych. W przedstawionym projekcie przebadano szereg probek paliw, o roznym sktadzie, mieszczacym si¢
w zakresie sktadow benzyn dostepnych na rynku paliw. Wykorzystano dane doswiadczalne pochodzace z badan
wiasciwos$ci szeregu mieszanek benzyn zestawionych w laboratorium, zawierajacych w swoim sktadzie eter ety-
lowo-tert-butylowy (EETB) w ilosci do 22% (¥7/V) i/lub etanol w ilosci do 11% (V/V). Wyniki przeprowadzonych
badan, w ktorych wykorzystano niezagregowane dane i obliczenia przy uzyciu sieci neuronowych, sa zachgcajace.
Wskazuja one jednoczesnie, ze szacowanie istotnych wlasciwosci benzyny silnikowej E10 tag metoda moze by¢
uzyteczne i pomocne producentom tego gatunku paliwa.

Stowa kluczowe: sieci neuronowe, benzyny silnikowe, predykcja wtasciwosci.

Application of neural networks in research on the development of a computer model
of nonlinear properties of motor fuels containing bio-ethanol and ethyl-tert-butyl ether

Neural network modeling techniques commonly used in researching complex phenomena, including chemical
processes are not possible to be unambiguously described using parametric formulas. These problems are common
when predicting the properties of mixtures of hydrocarbon fuel (petrol) containing such components of oxyge-
nates as ethanol or ethers. Application to the study of these relationships and creating a model of additional data
obtained by chromatographic methods may indicate more clearly the factors that affect the behavior of nonlinear
petrol properties. In the design presented in the article, a number of fuel samples were tested from various sources
(of various compositions) ranging from compositions of commercially available petrol fuels. The experimental data
used came from the tested properties of a range of petrol compounds juxtaposed in a laboratory containing in their
composition ethyl-tert-buthyl ether (ETBE) in an amount up to 22%, or ethanol (ETOH) in an amount up to 11%.
The results of the tests and calculations are encouraging and indicate that estimating material, properties, petrol
E10 using neural networks can be a useful tool to assist the producer of this type of fuel.

Key words: neural network, petrol, prediction of properties.

Wstep

Techniki modelowania sieciami neuronowymi s3 uzywane  opisania z zastosowaniem formut parametrycznych. Proble-
powszechnie w badaniach skomplikowanych zjawisk, w tym  my te ujawniaja si¢ przy predykcji wlasciwosci mieszanin
proceséw chemicznych niemozliwych do jednoznacznego  paliw weglowodorowych (benzyn silnikowych) zawieraja-
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cych jako sktadniki zwigzki tlenowe, np. etanol czy etery.
Zastosowanie do badania tych zaleznosci i tworzenie modelu
dodatkowych danych uzyskanych przy pomocy metody chro-
matograficznej moze wyraznie wskaza¢ czynniki wptywajace
na nieliniowo$¢ zachowan wlasciwosci benzyn silnikowych.
W przedstawionym projekcie przebadano zbior probek paliw,
o roznym sktadzie, mieszczacych si¢ w zakresie sktadow
benzyn dostepnych na rynku paliw. Wykorzystano row-
niez dane do§wiadczalne pochodzace z badan wlasciwosci

szeregu mieszanek benzyn zestawionych w laboratorium,
zawierajacych eter etylowo-tert-butylowy (EETB) w ilosci
do 22% (V/V) i/lub etanol w ilosci do 11% (V/V). Wyniki
przeprowadzonych badan i obliczen sa zachg¢cajace oraz
wskazuja, ze szacowanie z uzyciem sieci neuronowych
istotnych wtasciwosci benzyny silnikowej E10, przy wy-
korzystaniu niezagregowanych danych (zmiennych nieza-
leznych), moze by¢ uzytecznym narzedziem pomocnym
producentowi tego gatunku paliwa.

Problem nieaddytywnosci wlasciwosci w benzynach silnikowych zawierajgcych biokomponenty

Paliwa do silnikow o zaptonie iskrowym powinny spetnic¢
wysokie wymagania uzytkowe i eksploatacyjne, jakie stawiaja
przed nimi nowoczesne silniki spalinowe i ich elementy, np.
wielopunktowe systemy wtrysku paliwa oraz katalityczne
wielofunkcyjne uktady oczyszczania spalin. Wtasciwosci
1 jako$¢ takich paliw rownowaza wypadkowe wymagan
postawionych przez konstruktorow silnikow, producentow
paliw oraz ich mozliwosci technologicznych, a takze wyma-
ganej minimalizacji degradacji Srodowiska naturalnego [5, 7].

Wymogi te beda coraz bardziej restrykcyjne wraz ze wzro-
stem wymagan ochrony srodowiska, doskonato$ci konstrukcji
silnikéw samochodowych i systemdw oczyszczania spalin.

Wraz z wprowadzeniem do sktadu benzyn silnikowych
zwiazkow tlenowych powstaje problem nieaddytywnosci

niektorych wlasciwosci fizykochemicznych [2, 3, 4]. Zjawisko
to pojawia si¢ w wyniku zmieszania ze soba frakcji weglowo-
dorowych o roznym sktadzie grupowym. Zmieszanie ze sobg
r6znych weglowodoréw w dowolnych proporcjach powoduje,
ze badana wlasciwo$¢ mieszaniny jest inna niz spodziewana,
ktoéra otrzymano by poprzez proste wyliczenie — jako sumg
iloczynéw udzialow poszczegolnych frakceji i wartosci ich
wlasciwosci. Powoduje to zazwyczaj koniecznos¢ korekty
wiasciwosci benzyny bazowej, przygotowywanej jako kom-
ponent finalnego paliwa silnikowego.

Do takich nieaddytywnych parametrow zaliczane sa:
liczby oktanowe oraz wlasciwos$ci lotnosciowe mieszanin
zwigzkow tlenowych (np. etanol i etery) z frakcjami weglo-
wodorowymi czy z bazowa benzyna silnikowa.

Czes¢ doswiadczalna

Badaniem obj¢to probki
benzyny silnikowej zawiera-
jacej biokomponenty (etanol
i EETB). Zakres udziatow
procentowych (V/V) kom-

Tablica 1. Zakres udziatow procentowych (7/V) komponentow w mieszankach benzyn
silnikowych, bedacych przedmiotem badan

ponentéw przedstawiono | Frakcje izoparafinowe Cy do 10,7 0,05
w tablicy 1. Frakcje aromatyczno-parafinowe do 37 0,05
Frakcje benzynowe z krakingu katalitycznego do 48 0,05
Frakcje benzynowe z hydrokrakingu do 8,3 0,05
Frakcja C; do 10,7 0,05
Frakcja C, do 4,0 0,05
Frakcje izoparafinowe C—C; do 26 0,05
Frakcja aromatyczna Cy—C, do 8 0,05
Etanol do 11 0,05
EETB do 22 0,05

Niepewnos¢ metod badawczych stosowanych przy oznaczaniu wtasciwosci benzyn silnikowych
stanowigcych dane wejsciowe do obliczen

W tablicy 2 zestawiono niepewnos$¢ odtwarzalno$ci me-
tod badawczych stosowanych przy okres§laniu wlasciwosci
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mieszanek paliwowych bedacych podstawg do zestawienia
zbioru danych wej$ciowych.



Tablica 2. Niepewno$¢ metod badawczych

artykuty

Liczba oktanowa motorowa, LOM PN-EN ISO 5163 +0,5 jedn.
Liczba oktanowa badawcza, LOB PN-EN ISO 5164 + 0,4 jedn.
Preznos$¢ par DVPE PN-EN 13016-1 + 1,5 kPa
Zawarto$¢ etanolu PN-EN 1601 +0,2% (V17)
Zawarto$¢ EETB PN-EN 1601 +0,6% (V1)
Destylacja normalna:

- E70 PN-EN ISO 3405 +3,9% (V/V)
- E100 PN-EN ISO 3405 +2,1% (V/V)
Identyfikacja i zawarto$¢ weglowodorow ASTM D 5134 +0,01% (m/m)

Przygotowanie zbioru danych wejsciowych

Z komponentow wymienionych w tablicy 1, dla ktérych
oznaczono zawarto$ci poszczegdlnych weglowodoréw me-
toda chromatograficzna, zestawiono szereg mieszanek ben-
zynowych. W wyniku oznaczenia zawarto$ci weglowodorow
dla kazdego z komponentéw uzyskano dane o ich sktadzie
masowym (mieszaniny od 1 do 419 weglowodorow). Dla
kazdej mieszanki (benzyny silnikowe;j), zestawionej z kom-
ponentéw wedtug tablicy 1, oznaczono: LOB, LOM, DVPE,
E701 E100.

Otrzymane wyniki zgromadzono w tabeli zbiorczej, w kto-
rej dla kazdej mieszanki (benzyny silnikowej) zestawionej
laboratoryjnie zebrano nast¢pujace dane:

« sktad weglowodorowy (1+419 weglowodorow w pro-
centach masowych),
e oznaczone wilasciwosci E70, E100, DVPE, LOM, LOB.

Tak otrzymany zbiér surowych danych poddano filtracji
zuzyciem drzew klasyfikacyjnych, w celu oddzielenia danych
istotnych od zbednych.

W wyniku wstepnych przygotowan tablice danych ogra-
niczono do:

» sktadu weglowodorowego (1+290 weglowodorow w pro-
centach masowych) — zmienne niezalezne,
» oznaczonych wiasciwosci E70, E100, DVPE, LOM i LOB

— zmienne zalezne.

Ze zbioru danych wydzielono tez probki testowe i wa-
lidacyjne, ktorych uzyto przy sprawdzeniu poprawnosci
dziatania wybranych modeli rozwigzan.

Ponadto wydzielono probki, ktore pozniej uzyto do spraw-
dzenia trafno$ci przewidywania rozwigzan otrzymywanych
dla danych wprowadzanych na wej$cia wdrozonych sieci.

Obliczenia i wdrozenie przyjetych rozwigzan

Po wezytaniu zbioru uczacego (danych doswiadczalnych)
do programu Statistica: Automatyczne sieci neuronowe do-
konano analizy danych.

Wybrano zmienne wyj$ciowe i wejsciowe, po czym po-
dzielono zbidr danych na czg¢éci: uczaca (70%), testowa
(15%) 1 walidujaca (15%).

W kolejnym kroku wybrano: typ poszukiwanej sieci
(w tym przypadku MLP lub RBF), liczbe uczonych sieci
(20 000) i zachowanych najlepszych sieci (5). Wstegpnie
przyjeto logistyczng funkcj¢ aktywacji dla neurondéw ukrytych
1 wyj$ciowych sieci MLP oraz liczbe neuronéw ukrytych
dla obu rodzajow sieci (MLP i RBF) w ilosci od 4 do 50.
Zatozono tez wstepnie ilo§¢ neurondw wyjsciowych od 1 do
2 — kazda badana wtasciwos¢ gotowej benzyny silnikowe;j
pojedynczo (np. E70, E100, DVPE, LOM, LOB) lub parami
(np. E701 E100 lub LOM i LOB).

W celu uniknigcia przeuczenia sieci, poddawanej na-
stepnie wdrozeniu, przeprowadzono minimalizacje liczby
neurondéw w warstwach ukrytych, przy zachowaniu za-
lozonej doktadnosci predykcji sieci. Otrzymane modele
przetestowano dodatkowo na szeregu probek benzyn silni-
kowych pochodzacych z polskiego rynku paliw, dla ktorych
oznaczono sktad indywidualny metodg chromatograficzna
oraz wykonano analiz¢ parametrow E70, E100, DVPE,
LOM i LOB. Interesujace wyniki, ze wzglgdu na doktadnosé¢
przewidywania, otrzymano dla sieci MLP posiadajacych
jedno wyjscie.

W tablicy 3 zaprezentowano wybrane sieci neuronowe,
dla ktorych zestawiono jako$¢ uczenia, testowania i walidacji
wraz z ich bledami.

W tablicach 4—6 zestawiono przyktadowe doktadnosci
przewidywania rozwigzan osiggni¢tych przy pomocy sieci
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Tablica 3. Wybrane sieci neuronowe z jako$cig uczenia, testowania, walidacji 1 ich btedami

Podsumowanie aktywnych sieci dla E70 i danych zawartych w pliku (danech_d12mateE70E100.sta)
1 MLP 290-37-1 0,996 0,998 0,994 0,119 0,097 0,650
2 MLP 290-15-1 0,997 0,982 0,997 0,102 0,367 0,386
3 MLP 290-14-1 0,996 0,988 0,997 0,118 0,231 0,561
4 MLP 290-8-1 0,993 0,979 0,991 0,214 0,563 1,028
5 MLP 290-28-1 0,990 0,976 0,996 0,315 0,446 1,925
Podsumowanie aktywnych sieci dla E100 i danych zawartych w pliku (danech_d12mateE70E100.sta)
1 MLP 290-49-1 0,983 0,995 0,995 0,770 0,559 0,233
2 MLP 290-35-1 0,980 0,995 0,997 0,906 0,503 0,501
3 MLP 290-35-1 0,981 0,994 0,995 0,892 0,536 0,465
4 MLP 290-8-1 0,990 0,998 0,996 0,462 0,319 0,078
5 MLP 290-32-1 0,988 0,995 0,997 0,530 0,378 0,189
Podsumowanie aktywnych sieci dla DVPE i danych zawartych w pliku (danech_d12mate RVP.sta)
1 MLP 290-8-1 0,991 0,987 0,996 1,094 2,115 0,541
2 MLP 290-23-1 0,999 0,967 0,979 0,131 5,010 2,404
3 MLP 290-36-1 0,981 0,984 0,978 2,232 1,703 2,750
4 MLP 290-9-1 1,000 0,985 0,981 0,012 2,113 2,667
5 MLP 290-19-1 0,998 0,975 0,981 0,259 2,576 2,204
Podsumowanie aktywnych sieci dla LOB i danych zawartych w pliku (danech d12mate LOB.sta)
1 MLP 290-14-1 0,993 0,982 0,934 0,006 0,025 0,046
2 MLP 290-25-1 0,992 0,994 0,916 0,006 0,024 0,091
3 MLP 290-44-1 0,910 0,980 0,918 0,069 0,046 0,030
4 MLP 290-25-1 0,978 0,964 0,908 0,017 0,054 0,030
5 MLP 290-47-1 0,985 0,975 0,985 0,011 0,030 0,013
Podsumowanie aktywnych sieci dla LOM i danych zawartych w pliku (danech d12mate LOM.sta)
1 MLP 290-27-1 0,976 0,969 0,995 0,033 0,051 0,061
2 MLP 290-47-1 0,975 0,902 0,998 0,038 0,065 0,075
3 MLP 290-47-1 0,985 0,921 0,996 0,022 0,047 0,049
4 MLP 290-13-1 0,985 0,928 0,998 0,022 0,071 0,016
5 MLP 290-21-1 0,983 0,917 0,996 0,024 0,059 0,050

neuronowych dla sieci o najmniejszej ztozonosci sposrod

wy

622

typowanych:

dla parametru E70 zalezno$ci migedzy sktadnikami opi-
sano za pomocg sieci neuronowej MLP o 290 neuronach
wejsciowych, 14 neuronach w warstwie ukrytej i jednym
neuronie wyjsciowym (MLP 290-14-1),

dla parametru E100 zaleznosci migdzy sktadnikami opi-
sano za pomoca sieci neuronowej MLP o 290 neuronach
wejsciowych, 8 neuronach w warstwie ukrytej i jednym
neuronie wyj$ciowym (MLP 290-8-1),

dla parametru DVPE zaleznos$ci miedzy sktadnikami opi-
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sano za pomoca sieci neuronowej MLP 0 290 neuronach
wejsciowych, 8 neuronach w warstwie ukrytej i jednym
neuronie wyjsciowym (MLP 290-8-1),

dla parametru LOB zaleznosci migdzy sktadnikami opi-
sano za pomocg sieci neuronowej MLP 0 290 neuronach
wejsciowych, 14 neuronach w warstwie ukrytej 1 jednym
neuronie wyjsciowym (MLP 290-14-1),

dla parametru LOM zaleznos$ci migdzy sktadnikami opi-
sano za pomocg sieci neuronowej MLP o 290 neuronach
wejsciowych, 13 neuronach w warstwie ukrytej i jednym
neuronie wyjsciowym (MLP 290-13-1).



artykuty

Tablica 4. Przyktadowe doktadnosci przewidywania rozwigzan osiagnigtych przy pomocy sieci neuronowych dla E70 i E100

38,10 39,65 1,545 +39 51,3 51,1 0,18 +2,1
39,20 39,25 0,050 +39 52,8 52,5 0,26 +2,1
36,60 37,51 0,915 +39 50,0 50,6 0,60 +2.1
41,50 42,25 0,754 +3,9 51,7 52,6 0,91 +2,1
42,80 43,88 1,075 +3,9 53,0 53,0 0,04 +2,1
41,50 42,67 1,175 +3.9 51,7 52,2 0,53 +2,1
45,00 44,40 0,597 +3.9 54,5 53,6 0,88 +2,1
49,40 49,81 0,414 +39 55,5 55,9 0,38 +2,1
42,70 44,26 1,557 +39 52,5 52,2 0,26 +2,1
30,50 29,56 0,938 +39 57,7 57,6 0,10 +2,1

" Dane uzyskane do$wiadczalnie.

Tablica 5. Przykladowe doktadno$ci przewidywania rozwiazah osiagnigtych przy pomocy sieci neuronowych dla LOB i LOM

97,9 97,9 0,006 +0,4 86,30 86,54 0,240 +0,5
97,3 96,9 0,393 +0,4 86,40 86,61 0,213 +0,5
97,7 97,9 0,223 +0,4 86,10 86,38 0,281 +0,5
98,1 98,3 0,245 +0,4 86,00 86,37 0,372 +0,5
97,1 97,3 0,391 +0,4 86,10 85,95 0,151 +0,5
97,7 98,0 0,327 +0,4 86,20 86,39 0,187 +0,5
98,6 98,8 0,246 +0,4 85,80 86,00 0,197 +0,5
99,2 98,9 0,276 +0,4 86,70 86,25 0,454 +0,5
98,4 98,2 0,205 +0,4 86,80 86,87 0,073 +0,5
100,6 100,7 0,098 +0,4 88,00 88,50 0,500 +0,5

" Dane uzyskane do$wiadczalnie.

Tablica 6. Przyktadowe doktadnosci przewidywania rozwigzan osiagnietych przy pomocy sieci neuronowych dla DVPE

55,60 54,89 0,709 +1,5 59,50 60,42 0,921 +1,5
57,00 57,34 0,336 +1,5 54,70 54,30 0,403 +1,5
57,00 56,52 0,477 +1,5 57,00 56,52 0,477 +1,5
57,80 56,39 1,414 +1,5 57,70 58,52 0,821 +1,5
56,60 56,55 0,046 +1,5 57,80 56,39 1,414 +1,5
80,40 79,25 1,145 +1,5 56,60 56,55 0,046 +1,5
71,40 71,77 0,368 +1,5 56,60 56,55 0,046 +1,5
53,80 53,75 0,049 +1,5 90,70 91,99 1,292 +1,5
61,10 59,70 1,403 +1,5 75,40 75,62 0,218 +1,5

" Dane uzyskane do$wiadczalnie.

Nafta-Gaz, nr 8/2013 623



NAFTA-GAZ

Obliczono réwniez:
*  wartos$¢ $redniego btedu bezwzglednego MAE, wediug
wzoru:

m

1
MAE:;Z

=1

v, = ¢

gdzie:

y, —warto$¢ rzeczywista (wynik badan, pomiaru),
y! —warto$¢ przewidywana (obliczona),

m — liczba prognoz warto$ci zmiennej;

*  wartos$c¢ $redniego btedu predykeji ex post RMSE odpo-
wiadajgcego pierwiastkowi btedu sredniokwadratowego,
wedhug wzoru:

1 m
RMSE = ;;(y, - yf)2
gdzie:
vy, — warto$¢ rzeczywista (wynik badan, pomiaru),
y! —warto$¢ przewidywana (obliczona),
m — liczba prognoz warto$ci zmienne;j.

Podobne obliczenia wykonano dla danych zagregowanych,
a parametry charakteryzujace jako$¢ predykcji przedstawiono
w tablicy 7.

Analiza warto$ci MAE 1 RMSE dla danych zawartych
w tablicach 4-6, a przedstawionych w tablicy 7, oraz po-
rownanie warto$ci modutow reszt (obliczanych jako mo-
dut réznicy migdzy wartoscig bedaca wynikiem badan
doswiadczalnych a warto$cig przewidywang) wskazuje,
ze w badanym zakresie, dla wszystkich przewidywanych
wlasciwosci benzyn silnikowych z zawarto$ciag EETB i/lub
etanolu (E70, E100, DVPE, LOM, LOB) zastosowanie
rozwigzan uzywajacych sieci neuronowe daje zadowalajace
i bardziej precyzyjne wyniki dla sieci, w ktorych na wejscia
podawane sg jako zmienne niezalezne dane niezagregowane
(wyniki otrzymane metoda badan chromatograficznych).
Mniej korzystne wyniki uzyskuje si¢ w wypadku sieci
uzywajacych danych zagregowanych (na wejscia podawane
sg jako zmienne niezalezne, udziat komponentow benzyn
silnikowych w mieszance).

Nadal zostaje zachowana zalezno$¢ pomigdzy iloscia
wyj$¢ a precyzja predykeji; modele sieci zawierajace po-
jedyncze wyjscia charakteryzuja si¢ wigksza doktadnoscia
predykcji od sieci posiadajacych kilka wyjs¢ (opisujace gru-
powo poszukiwane parametry —na wyjsciu sieci jednoczesnie
kilku poszukiwanych parametrow, np. E70, E100, LOM,
LOB). Wynika to z mniejszych wymagan takich rozwiazan
w odréznieniu od wymaganej do zgromadzenia liczby danych
(serii danych).

Tablica 7. Roznica migdzy warto$cia zbadang a obliczong dla wynikéw kalkulacji
wlasciwosci benzyn silnikowych z etanolem i/lub EETB

max | odchylenie | 2,20 1,10 4,90 0,90 0,90
MAE 0,86 0,49 4,60 0,24 0,23
Dane zagregowane

RMSE 1,03 0,58 2,60 0,49 0,48

RMSE - MAE 0,17 0,09 -2,00 0,25 0,25

max | odchylenie | 1,56 0,91 1,41 0,39 0,50

MAE 0,90 0,41 0,64 0,24 0,27

Dane niezagregowane

RMSE 1,01 0,51 0,81 0,27 0,30

RMSE — MAE 0,11 0,09 0,17 0,03 0,03

Podsumowanie

W artykule zaprezentowano uzyskane efekty dotycza-
ce badan mozliwoS$ci zastosowania sieci neuronowych do
modelowania nieliniowych zaleznos$ci pomiedzy sktadem
chemicznym benzyn silnikowych zawierajacych biokom-
ponenty (w szczegolnosci bioetanol) a ich wlasciwosciami.

Jak wykazano w tablicach 4—7, sieci neuronowe i modele
uzyskiwane przy ich pomocy moga by¢ przydatnym oraz sku-
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tecznym narzedziem w badaniach wlasciwosci paliw ciektych
1 przy opracowywaniu w tym zakresie nowych technologii.

Juz przy skromnej liczbie serii danych doswiadczalnych
(obejmujacych caly obszar przewidywanych wiasciwosci ben-
zyn silnikowych) uzyskane modele wykazuja dobre whasciwosci
predykcyjne poszukiwanych parametréw benzyn silnikowych —
lepsze w przypadku wprowadzenia (jako danych wej$ciowych)



indywidualnego sktadu chemicznego benzyn silnikowych niz
sktadnikow zagregowanych jako komponenty — i mieszczg si¢
w zakresie niepewnosci znormalizowanych metod badawczych
stosowanych przy oznaczaniu tych wiasciwosci.

Modele opracowane na bazie sieci neuronowych daja
oczekiwang doktadno$¢ w przewidywaniu wartosci wiasciwo-

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2013, nr 8, s. 619-625

$ci wykazujacych nieliniowg zaleznos$¢ od sktadu chemiczne-
go benzyn silnikowych, dla ktérych opracowano te modele.
Przeprowadzone badania zache¢caja do dalszych prac nad
zastosowaniem sieci neuronowych do identyfikacji sktadu
komponentowego benzyn silnikowych na podstawie indy-
widualnego sktadu chemicznego benzyny silnikowe;.

Artykut powstal na podstawie dokumentacji INiG DK-4100-21/12 (0021/XX/12), pt.: Zastosowanie sieci neuronowych w ba-

daniach nad stworzeniem komputerowego modelu nieliniowych wlasciwosci benzyn silnikowych zawierajgcych bioetanol i eter

etylowo-tert butylowy, ktéra zostata zrealizowana w ramach dziatalno$ci statutowe;.

Literatura

[1] Aczel A. D.: Statystyka w zarzqdzaniu. PWN. Warszawa 2000.

[2] Commision Staff Working Document; Impact Assessment of
a Proposal for a Directive of the European Parliament and of
the Council modifing Directive 98/70/EC relating to the quality
of petrol and diesel fuels; SEC(2007)55; Bruksela. 31.01.2007.

[3] Komunikat Komisji do Rady i Parlamentu Europejskiego:
Wyniki przeglgdu wspolnotowej strategii na rzecz zmniejszenia
emisji CO, pochodzgcych z samochodow osobowych i lekkich
pojazdow dostawczych COM(2007)19, z dn. 7.02.2007.

[4] Marshall E. L., Owen K.: Motor Gasoline,; The Royal Society
of Chemistry. UK, 1995.

[5] Patuchowska M., Rogowska D.: Wphyw bioetanolu na nie-
addytywne wilasciwosci benzyny silnikowej. Nafta-Gaz 2009,
nrl,s. 21-28.

[6] Radziukiewicz M.: Ocena doktadnosci i trafnosci prognoz.
Wyktady.

[71 Rogowska D.: Problem nieaddytywnych efektow mieszania
dla parametru ,,preznosc par” w trakcie blendingu biopaliwa
E85. Nafta-Gaz 2009, nr 3, s. 211-215.

Mgr inz. Bogustaw HADUCH

Starszy specjalista badawczo-techniczny, kierownik Biura Kontroli.
Instytut Nafty i Gazu

ul. Lubicz 25A

31-503 Krakow

E-mail: haduch@inig.p!

s
ZAKIEIAD ANALIZ NAFTOWYCH h
Zakres dziatania:
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» ocena potencjalnej kancerogennosci produktéw naftowych, w tym test DAB-10;
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» identyfikacja substancji pochodzacych z degradacji produktéw naftowych;
» ustugi: monitorowania jakos$ci paliw ciektych i biopaliw, monitorowania jakosci LPG, monitorowania stopnia zuzycia
olejow silnikowych w pojazdach;
« opracowywanie nowych metod analitycznych dla produktéw naftowych i pokrewnych: swiezych, w eksploatacji
i zuzytych;
» identyfikacja i oznaczanie toksycznych zwigzkéw emitowanych z silnikdw wysokopreznych
(WWA w czgstkach statych PM);
» ustugi eksperckie i rzeczoznawcze w zakresie: orzecznictwa o jakos$ci paliw silnikowych, analityki produktéw
naftowych, probleméw zwigzanych z eksploatacjg produktéw naftowych i produktéw pokrewnych;
* badania i doradztwo w zakresie klasyfikacji surowcow i produktow naftowych w odniesieniu do Nomenklatury
Scalonej (CN);
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