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Вступ 
 

Близько 70 % світового виробництва біоетано-
лу (більш ніж 42 млн тонн) використовується 
як добавка до бензину для транспортних ДВЗ з 
іскровим запалюванням [1]. Таке сумішеве па-
ливо називають газохол, бензанол або бензое-
танол (БЕ) та позначають за відсотковим вміс-
том біоетанолу в суміші з бензином, наприклад 
Е5, Е10, Е20 – Е70, а Е85 містить від 70 до 
92 % біоетанолу (залежно від країни-
виробника) [2, 3]. В Російській Федерації за 
ТУ38.401-58-330-2003 залежно від детонацій-
ної стійкості передбачено три марки бензано-
лу, позначеного як БИ-80, БИ-92 та БИ-95 з 
об’ємною часткою етанолу 5 – 10 % [3]. 
 
Використання БЕ спрямоване на зниження 
споживання традиційного палива та змен-
шення рівня шкідливих викидів з відпрацьо-

ваними газами, а за рахунок державної підт-
римки в різних країнах біопаливних техноло-
гій для споживача, – і експлуатаційних ви-
трат. Тільки в США налічується близько  
6 млн автомобілів нового типу FFV (Flexible 
Fuel Vehicles), що працюють на БЕ [4]. 
 
Особливе значення при виробництві БЕ мають 
показники, що характеризують детонаційну 
стійкість, сумішеву стабільність та випарову-
ваність, які оцінюються відповідно октановим 
числом (ОЧ), температурою розшарування та 
фракційним складом і тиском насиченої пари.  
 
У різних країнах використовують як моторні, 
так і безмоторні та розрахункові методи ви-
значення ОЧ сумішевих палив [5–9]. Однак 
як розрахункові, так і безмоторні експрес-
методи застосовують до однорідних за похо-
дженням та за складом палив. Для визначен-
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ня ОЧ БЕ ці методи не придатні і дають нев-
порядковані, часто завищені показники.  
 
Аналіз методів визначення ОЧ показав, що 
серед великого різноманіття відомих розроб-
лених методів та приладів на їх основі на 
сьогодні неможливо визначати, проводити 
експрес-оцінку та прогнозувати ОЧ БЕ різно-
го складу. Єдиними методами, які реалізують 
прямий вимір ОЧ і не залежать від складу 
сумішевих палив, залишаються моторний та 
дослідницький методи, що проводяться на 
моторних установках. 

 
Мета та постановка задачі 

 
Метою роботи є розробка розрахункового 
методу визначення ОЧ БЕ з різним вмістом 
біоетанолу в бензинах різних марок. Відпо-
відно до мети, за експериментально визначе-
ними ОЧ сумішевих моторних палив на базі 
етанолу і бензину, використовуючи матема-
тичні методи, потрібно одержати емпіричну 
залежність визначення ОЧ БЕ. 
 
Емпірична залежність визначення ОЧ БЕ 

 
Аналіз розрахунків, які виконуються при 
змішуванні бензинів з різним ОЧ, показує, 
що співвідношення адитивності виду  
ОЧсуміші = ∑ОЧі × Мі , де Мі – частка і-го компо-
нента палива, для БЕ дають помилкові резуль-
тати. Бензини з різними значеннями ОЧ мають 
близькі фізичні властивості, насамперед, за 
теплотою пароутворення, температурою ки-
піння, тиском насиченої пари та ін. Біоетанол 
як компонент БЕ має дещо іншу хімічну при-
роду, що зумовлено наявністю полярної гід-
роксильної групи, і за зазначеними властиво-
стями значно відрізняється від бензину. 
 
За експериментальними даними [10] побуду-
ємо графіки залежності ОЧ БЕ, визначених за 
моторним методом, від вмісту етанолу в БЕ. 
Для невизначених ОЧ БЕ з базовими бензи-
нами інших марок проведемо апроксимацію 
кусково-лінійним способом, використовуючи 
допоміжні програми [11]. Всі криві залежно-
стей ОЧ БЕ (рис. 1) з різними базовими бен-
зинами мають однотипний характер і схо-
дяться в одну точку ОЧ при 100 % етанолу, 
що за різними оцінками складає 94–96 оди-
ниць ОЧ (за моторним методом) [12]. 
 
Усі наведені на рис. 1 графічні залежності  
апроксимуємо логарифмічною функцією  
 

y = alnx + b.       (1) 

 
Рис. 1. Експериментальні [10] та апроксимо-

вані за [11] залежності ОЧ БЕ від вмісту 
в ньому етанолу 

 
Як приклад побудований та апроксимований 
графіки для базового бензину А-76 показані 
на рис. 2.  
 

 
 
Рис. 2. Залежність ОЧ БЕ від вмісту в ньому 

етанолу і базового бензину А-76 
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Отримані числові значення коефіцієнтів аi і 
bi базових бензинів з різними ОЧ зведено в 
табл. 1. 
 
Таблиця 1 Коефіцієнти аі та bі для базових 

бензинів з різними ОЧ0 
 

ОЧ0 аi bi 
53 11,5890 77,9970 
65 7,7092 56,6800 
70 6,3042 63,4680 
76 4,7846 70,9550 
82 3,2920 77,9970 

 
Для знаходження коефіцієнтів а та b побуду-
ємо графік виду аi = f1(ОЧ0), bi = f2(ОЧ0) за 
даними табл. 1. Апроксимувавши їх лінійною 
залежністю y = cx + d  (рис. 3, 4), одержимо 
значення а та b.  
 

 
 
Рис. 3. Залежність коефіцієнта а від ОЧ базо-

вих бензинів 
 

 
 
Рис. 4. Залежність коефіцієнта  b  від ОЧ ба-

зових бензинів 

Підставивши значення а та b у формулу зага-
льного виду (1), одержимо відносно просту 
емпіричну залежність 
 

ОЧБЕ = [26,44 – 0,29(ОЧ0)]⋅lnСЕ + 
+ [1,32(ОЧ0) – 29,49],    (2) 

 
де ОЧБЕ – октанове число БЕ; ОЧ0 – октанове 
число базового бензину; СЕ – вміст етанолу в 
БЕ, % (об’ємні частки). 
 
Порівняння розрахункових значень ОЧ БЕ за 
формулою (2) з вихідними даними показало, 
що відносна похибка для ОЧ БЕ з різним ба-
зовим бензином змінюється в межах від  
0,01 до 4,58 %. 
 
Таким чином, запропонована емпірична за-
лежність (2) дозволяє з достатнім ступенем 
точності визначати ОЧ БЕ залежно від відсо-
ткового вмісту в ньому біоетанолу та ОЧ ба-
зового бензину. Формула не претендує на 
високу точність розрахунку ОЧ БЕ, визначе-
ного на моторній установці за вимогами [6]. 
Але вона дозволяє оперативно визначати  
ОЧ сумішевих палив з різним вмістом біо-
етанолу.  
 

Висновки 
 
За підсумками виконаного дослідження, уза-
гальнення та аналізу експериментальних да-
них розроблено емпіричну залежність для 
визначення октанового числа БЕ, що дозво-
ляє проводити експрес-оцінку ОЧ БЕ  з від-
носною похибкою, яка не перевищує 5 %.  
 
Запропонована залежність дозволить оптимі-
зувати склад бензоетанолу для забезпечення 
необхідного ОЧ, використовуючи в якості 
базових низькооктанові марки бензину, що 
дасть змогу знизити собівартість сумішевого 
палива та його споживчу ціну. 
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