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Аннотация. Предложена эмпирическая зависимость для определения октанового числа  
бензоэтанола и расчета состава бензоэтанола по заданному октановому числу для различного 
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Abstract. The empiric dependence for determination of octane level of gasoline ethanol mixture and 
calculation of gasoline ethanol mixture by preset octane level for different types of internal combus-
tion engines has been suggested. 
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Введение 
 
Использование альтернативных топлив в 
ДВС направлено на снижение потребления 
ископаемых топлив, уменьшение вредных 
выбросов с отработавшими газами и экс-
плуатационных затрат в целом, сохранение 
характеристик и ресурса двигателей. Бензо-
этанол в качестве альтернативного топлива 
для ДВС с искровым зажиганием использу-
ется уже давно. Адаптируются, совершенст-
вуются и модернизируются автомобили и их 
системы, растут объемы производства бензо-
этанола [1]. 
 

Очевидно, что в Украине в ближайшее время 
невозможно предложить кондиционный бен-
зоэтанол на рынок топлив по многим объек-
тивным причинам. В первую очередь нужна 
нормативная база и, главное, необходимо 
заинтересовать потребителей топлива более 
низкой ценой при идентичности основных 
моторных свойств бензоэтанола и заменяе-
мого бензина, что возможно, если его произ-
водить из дешевого низкооктанового бензина 
и, например, головной фракции этилового 
спирта. Обеспечить необходимые моторные 
свойства, в том числе октановое число (ОЧ), 
возможно соотношением бензина и этанола в 
составе бензоэтанола. Производить в Украи-
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не бензоэтанол Е85 по европейскому стан-
дарту с заведомо высокими значениями со-
держания этанола и ОЧ из-за отсутствия ре-
сурсов этанола нецелесообразно. Поэтому на 
первом этапе необходимо организовать про-
изводство дешевого бензоэтанола с задан-
ными моторными свойствами для аграрного 
сектора. Это позволило бы снизить себе-
стоимость сельхозпродукции и стимулирова-
ло бы к увеличению выращивания сырья для 
выпуска биоэтанола. На втором этапе можно 
было бы за короткое время увеличить объе-
мы производства бензоэтанола и, при соот-
ветствующих налоговых льготах, продвигать 
его на рынок топлив в большем количестве 
для разных категорий автотранспорта. 
 
Анализ методов определения ОЧ топлив 
для двигателей с искровым зажиганием 

 
Нормативными документами, в частности 
[2–4], обусловлены методы определения ОЧ 
при производстве топлив. В соответствии с 
[3, 4] при моторном и исследовательском ме-
тодах октановые числа определяются на 
стандартных одноцилиндровых двигателях с 
переменной степенью сжатия. Во время ис-
пытаний повышают степень сжатия до появ-
ления детонации, а затем на этом же двига-
теле подбирают такое эталонное топливо, 
которое детонирует при такой же степени 
сжатия. Моторный и исследовательский ме-
тоды отличаются режимами работы и спосо-
бом замера детонации. Эти методы, как пра-
вило, используются при выпуске больших 
партий топлива, а также при контроле и раз-
личных проверках. Они наиболее точные, но 
затратные, оборудование не всегда доступно, 
и проведение их во многих случаях экономи-
чески нецелесообразно. 
 
В настоящее время в различных странах ис-
пользуют безмоторные методы определения 
ОЧ топлив, в том числе и смесевых [5, 6]. 
Это так называемые экспресс-методы. Вы-
пускаемые для этого приборы сертифициро-
ваны, однако стоимость их высока. 
 
Применяют также аналитические методы 
определения ОЧ, в частности методы расчета 
ОЧ по эмпирическим зависимостям [7]. Од-
нако их используют для однородных по со-
ставу топлив, а для бензоспиртовых смесе-
вых топлив необходимо введение корректи-
рующих коэффициентов. 
 

Цель и постановка задачи 
 
Цель настоящей работы – разработка метода 
расчета состава бензоэтанола по заданному 
ОЧ для различного типа ДВС на основе эм-
пирической зависимости для определения 
содержания этанола в бензоэтаноле с задан-
ным ОЧ. 
 

Определение состава бензоэтанола  
по заданному октановому числу 

 
Для конкретного типа ДВС завод-изгото-
витель оговаривает марку используемого то-
плива (бензина) с известным значением ОЧ. 
Следовательно, для данного типа ДВС при 
определении состава бензоэтанола его ОЧ 
уже задано, а соотношение бензина и этанола 
может варьироваться. Поэтому необходимо 
подобрать как базовую основу бензина, так и 
определить содержание этанола. 
 
В настоящее время накоплено достаточно 
экспериментальных данных об ОЧ бензоэта-
нола различного состава [8–10]. Обобщение, 
анализ и математическая обработка этих экс-
периментальных данных позволили получить 
эмпирическую зависимость ОЧ бензоэтанола 
от содержания в нем этанола и октанового 
числа базового бензина (все значения ОЧ по 
моторному методу) 
 

ОЧБЭ = 26,44 – 0,29(ОЧ0)⋅lnСЕ + 
+ [1,32(ОЧ0) – 29,49],    (1) 

 
где ОЧБЭ – октановое число бензоэтанола; 
ОЧ0 – октановое число базового бензина; 
СЕ – содержание этанола в бензоэтаноле, % 
(объемные). 
 
Из формулы (1), учитывая, что ОЧ бензоэта-
нола задается (т.е. ОЧБЭ = ОЧЗ), получаем 
зависимость для расчета процентного содер-
жания этанола в бензоэтаноле 

 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

−+
=

)ОЧ(29,044,26
)ОЧ(32,1)ОЧ(49,29exp

0

0З
EC ,  (2) 

 
где ОЧЗ – заданное ОЧ бензоэтанола. 
 
Используя формулу (2), при заданном ОЧ 
бензоэтанола можно определить диапазоны 
варьирования ОЧ базового бензина и состава 
бензоэтанола. На рис. 1 приведены рассчи-
танные по предлагаемой формуле (2) кривые 
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процентного содержания этанола в бензоэта-
ноле с заданным ОЧЗ в зависимости от вы-
бранной марки базового бензина. 
 

 
1 –  ОЧЗ = ОЧА-95; 
2 –  ОЧЗ = ОЧА-92; 
3 –  ОЧЗ = ОЧА-76  

Рис. 1. Процентное содержание этанола в 
бензоэтаноле с заданным ОЧЗ 

 
Из рис. 1 видно, что, например, бензоэтанол 
с ОЧЗ, соответствующим ОЧ бензина А-95, 
может содержать от 53 до 25 % этанола при 
выбранном базовом бензине с ОЧ соответст-
венно от 55 до 76, а с ОЧЗ, соответствующим 
ОЧ бензина А-92 при том же выбранном ба-
зовом бензине с ОЧ от 55 до 76, может со-
держать от 40 до 13 % этанола. 
 
Таким образом, обеспечивая требования за-
вода-изготовителя по ОЧ моторного топлива 
для конкретного типа ДВС, применение 
предлагаемой зависимости позволяет подоб-
рать базовый бензин и оптимизировать со-
став бензоэтанола. При этом для оптимиза-
ции состава бензоэтанола, возможно исполь-
зование не только технических факторов.  
 
Предлагаемый подход для анализа допусти-
мого изменения состава бензоэтанола можно 
применить при планировании производства 
ингредиентов бензоэтанола, исходя из кон-
кретных сырьевых и ресурсных возможно-
стей. 
 
С помощью формулы (2) можно также про-
водить экономическое прогнозирование при-
менения бензоэтанола различного состава. 
Рассчитав содержание этанола в бензоэтано-
ле при заданном ОЧ, можно предварительно 
оценить стоимость бензоэтанола для различ-
ной базовой бензиновой составляющей, т.е. 
исходя из стоимости ингредиентов опреде-
лить экономическую эффективность приме-

нения бензоэтанола различного состава для 
конкретного типа двигателя. 
 
Бензоэтанол с заданным ОЧЗ = 95 можно по-
лучить используя в качестве базового бензин 
А-76 или бензин А-65. В соответствии с 
формулой (2) это будет бензоэтанол Е25 или 
бензоэтанол Е45. Стоимость Е25 и Е45  
(в ценах на начало 2010 г.) составляла 
5,7 грн/л и 4,05 грн/л соответственно. Учи-
тывая снижение теплотворной способности 
бензоэтанола Е25 на ~ 9 %, а Е45 на ~ 16 %, 
увеличивается и расход бензоэтанола по 
сравнению с бензином А-95 (без учета роста 
КПД ДВС на бензоэтаноле). Следовательно, 
если взять за основу для автомобиля с двига-
телем МеМЗ-307 расход на А-95 – 
5,5 л/100 км, то при использовании бензоэта-
нола E25 расход составит 5,9 л/100 км, а  
E45 – 6,4 л/100 км. При этом затраты на 
100 км – 33,6 грн и 26 грн соответственно, а 
для А-95 – 42,35 грн (стоимость бензина  
А-95 на тот же период – 7,7 грн/л). 
 
На рис. 2 показано прогнозируемое снижение 
стоимости пробега 100 км на примере авто-
мобиля с двигателем МеМЗ-307 на бензоэта-
ноле Е25 и Е45 по сравнению с заменяемым 
бензином А-95 (при их одинаковом ОЧ и с 
учетом снижения теплотворной способности 
бензоэтанола). 
 

 
 
Рис. 2. Стоимость пробега 100 км на бензине 

и бензоэтаноле автомобиля с двигателем 
МеМЗ-307 (в ценах января 2010 г.) 

 
Следовательно, при выполнении условия, 
что ОЧЗ = ОЧА-95, стоимость пробега 100 км 
автомобиля с двигателем МеМЗ-307, учиты-
вая только цену базового бензина, снизится 
при применении бензоэтанола Е25 и Е45, 
соответственно, на 19 % и 39 %. Однако  
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необходимо учитывать еще и запасы этанола 
как исходного сырья при производстве бен-
зоэтанола, т.к. ограничение ресурсных воз-
можностей по этанолу отразится на увеличе-
нии цены бензоэтанола. 
 
Основываясь на вышеизложенном, следует 
заметить, что ориентация украинского топ-
ливного рынка на проект производства бен-
зоэтанола Е85 не совсем оправдана, т.к. не-
обходимо комплексно учитывать целый ряд 
факторов: технические требования, ресурсы, 
стоимость, автопарк, технологии производ-
ства, экономичность, токсичность и др. 
 

Выводы 
 
1. Предложенный метод расчета состава бен-
зоэтанола по заданному ОЧ для различного 
типа ДВС позволяет определять, анализиро-
вать и выбирать состав бензоэтанола из тех-
нических, сырьевых, ресурсных и экономи-
ческих соображений. 
 
2. На базе обобщения и анализа эксперимен-
тальных данных получена эмпирическая за-
висимость для определения ОЧ бензоэтанола 
и для расчета процентного содержания эта-
нола в бензоэтаноле с заданным ОЧ. 
 
3. Исходя из стоимости ингредиентов бензо-
этанола и технических характеристик двига-
теля, можно, используя предложенную зави-
симость, выполнить экспресс-оценку и про-
гнозирование экономической эффективности 
применения бензоэтанола различного соста-
ва для конкретного типа ДВС. 
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