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摘　要：本文通过对汽油汽车使用Ｍ15甲醇汽油和普通汽油进行了整车动力性、经济性、排放污染性、噪声等
方面的对比试验研究。试验结果表明�汽车使用Ｍ15甲醇汽油时的动力性优于使用普通汽油�限定工况条件和等
速行驶条件下燃料消耗量比使用普通汽油时略高�怠速排放优于普通汽油�使用两种燃料的加速行驶车外噪声相
当。两种燃料理化特性的差异是整车性能变化的主要原因。
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0　前言
甲醇是一种无色、透明、高挥发、易燃液体�可由

煤、天然气及其它生物质制取。甲醇含氧量高、Ｈ／Ｃ
值大、辛烷值高、汽化潜热大且蒸汽压低�与汽油相
比甲醇具有较高的活性。甲醇与空气的混合气着火
界限宽、燃烧速率快�对抑制碳烟生成有利�空气污
染相对较小。甲醇物理和化学性质相近�如表1所
示�可作为汽油的代用燃料。由于甲醇价格低廉�有
广阔的运用前景。

甲醇可以与汽油掺烧或单独使用�使用低比例
甲醇汽油�发动机可以不作改动 ［1］。由于汽油、甲
醇在低热值、汽化潜热等方面存在差异�汽车在使用

表1　汽油与甲醇的理化特性
参数 汽油 甲醇

分子式 Ｃ4～Ｃ12烃化合物 Ｃ2Ｈ5ＯＨ
相对分子量 约100 32
沸点／℃ 32～200 64∙8

密度 （20℃ ） ／（ｋｇ·Ｌ－1） 0∙69～0∙79 0∙79
汽化潜热／（ｋＪ·ｋｇ－1） 293～841 1167
雷德法蒸汽压／ＭＰａ 0∙05～0∙09 0∙037
理论空燃比 14∙2～15∙1 6∙4

研究法辛烷值 （ＲＯＮ） 84～96 112
自燃温度／（℃ ） 456 500
闪点／（℃ ） 6∙1 12

低热值／（ＭＪ·ｋｇ－1） 43∙5 19∙66
十六烷值 0～10 3

理论混合热值／（ＭＪ·ｋｇ－1） 2∙99 3∙07
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甲醇汽油时�整车性能势必发生变化。在发动机输
出相同功率时�根据等热值的要求�燃用的甲醇量应
是汽油的2∙2倍�要使甲醇全部汽化�所需的热量是
汽油的8倍左右�甲醇高的汽化潜热和低的蒸汽压�
会导致混合气形成及启动困难 ［2］�因此较少在汽油
机上单独使用�多数是与汽油掺烧。本文重点研究
汽油车在使用Ｍ15甲醇汽油时的整车动力性、经济
性、排放污染性、噪声等性能指标�而对那些不发生
变化的指标如制定性能、滑行性能等不予考虑。
1　试验条件

试验主要依据《汽车道路试验方法通则》（ＧＢ／
Ｔ12534-1990）、《汽车最高车速试验方法》（ＧＢ／Ｔ
12544－1990）、《汽车加速性能试验方法》（ＧＢ／
Ｔ12543-2009）、《汽车加速行驶车外噪声限值及测量
方法》（ＧＢ1495-2002）、《汽油车排气污染物的测量
怠速法》（ＧＢ／Ｔ3845-1993）等标准�选用了一辆长安
奥拓牌ＳＣ7080电喷轿车�车辆技术状况良好 （在使
用两种燃料时�发动机未作调整�保证发动机状态相
同 ）�车辆装载驾乘人员3名和检测仪器�合计重
260ｋｇ。对比试验使用的是93＃普通商品汽油 （普通
汽油 ）和甲醇汽油 Ｍ15（甲醇占混合燃料体积的
15％�以下简称 Ｍ15）�主要使用 ＡＭ-2026Ａ非接触
汽车性能测试仪 （用于测试车辆的动力性能、等速
行驶油耗等 ）、ＮＤ12声级计 （用于测试车辆的加速
噪声 ）、ＦＧＡ-4015五组份分析仪 （用于测试车辆的怠
速排放 ）、电子秤 （用于测试限定工况条件燃料消耗
量 ）等仪器设备。汽车行驶状况检查和限定工况条件
燃料消耗量试验在某高速公路上进行�汽车的动力
性、等速行驶燃料消耗量试验和噪声测试在某机场跑
道 （长3ｋｍ�宽50ｍ�纵坡小于0∙1％）上进行。
2　试验结果

同一项目的对比试验均在相同场地、同一条件
下进行�发动机未作调整和改动。在比较对比试验
的结果时使用了变化率参数�变化率 ＝（Ｍ15性
能－汽油性能 ）÷汽油性能×100％。
2∙1　汽车行驶状况检查

对试验车在单独使用普通汽油和 Ｍ15甲醇汽
油时�分别进行了100ｋｍ行驶检查�结果是发动机
启动正常、运转平稳、无异响�油温、水温正常。馏程
特性研究表明�Ｍ15甲醇汽油的10％馏出温度略低
于普通汽油 ［3］�发动机冷起动性能比使用普通汽油
时相当或略好。
2∙2　动力性能

汽车的动力性能主要包括最高车速�直接 （最

高 ）档和起步连续换挡加速时间及最大爬坡度等。
本文主要研究试验车在使用普通汽油和 Ｍ15甲醇
汽油时的最高车速和加速性能。
2∙2∙1　最高车速

最高车速是车辆在厂定最大载荷下、在符合标
准规定的道路和其它试验条件下所能达到的极限速

度�是发动机发出的最大功率与车辆所有的阻力功
平衡的结果。试验车最高车速试验结果如表2所
示�使用两种燃料的最高车速相差在1％以内�使用
两种燃料发动机的最大功率基本相当。

表2　最高车速试验结果

项　目
试 验 结 果

汽油 Ｍ15甲醇汽油 变化率／（％ ）
最高车速／（ｋｍ／ｈ） 113∙4 114∙4 0∙88
2∙2∙2　直接档最低稳定车速

试验车有四个前进档�直接档即为最高档。分
别测试在燃用普通汽油和 Ｍ15甲醇汽油时的直接
档最低稳定车速�为加速性能试验和等速油耗试验
做准备。最低稳定车速必须同时满足：车辆能够稳
定行驶的最小车速�此时急速踏下加速踏板时�发动
机不熄火�传动系不应剧烈抖动这几个要求。

直接档最低稳定车速试验结果如表3所示�燃
用Ｍ15甲醇汽油时的最低稳定车速比燃用普通汽
油时略低。这是因为在普通汽油中加入了甲醇后�
产生了许多低沸点的共沸物�甲醇含量越大�生成的
低沸点共沸物越多 ［4］。在低速、小负荷状况时�Ｍ15
甲醇汽油的混合气质量比纯汽油好�燃烧更稳定�因
此燃用 Ｍ15甲醇汽油的最低稳定车速比燃用普通
汽油时略低。

表3　直接档最低稳定车速试验结果

项　目
试 验 结 果

汽油 Ｍ15甲醇汽油 变化率／（％ ）
最低稳定车速／（ｋｍ／ｈ） 17∙5 17∙2 -1∙71
2∙2∙3　加速性能

加速性能试验包括直接档和起步连续换档加速

性能试验�试验结果如表4所示�加速性能试验曲线
如图1～4所示。加速性能试验表明：燃用 Ｍ15甲
醇汽油时的直接档、起步连续换挡加速性能均优于
燃用普通汽油时的加速性能。馏程特性研究表明�
Ｍ15甲醇汽油的50％馏出温度比普通汽油的低�在
常温下能较多的蒸发�使混合气中的油气混合较均
匀�燃烧放出的热量较大�因而缩短了发动机的暖机
时间�加速较好�反应灵敏�运转平稳；甲醇的分子变
更系数比汽油大�因此整车加速性能优于使用普通
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汽油的加速性能。
表4　加速性能试验结果

项　　目
试 验 结 果

汽油 Ｍ15甲醇汽油变化率／（％ ）
直接档20～80ｋｍ／ｈ

加速所需

时间／ｓ 33∙9 31∙4 －7∙37
距离／ｍ 491∙8 457∙0 －7∙08

起步换档加速至

80ｋｍ／ｈ所需
时间／ｓ 28∙0 25∙9 －7∙50
距离／ｍ 408∙5 377∙0 －7∙71

图1　直接档加速性能 （车速－距离 ）曲线

图2　直接档加速性能 （车速－时间 ）曲线

图3　起步连续换档加速性能 （车速－距离 ）曲线

2∙3　燃料消耗量
2∙3∙1　限定工况条件燃料消耗量

试验车在使用普通汽油和Ｍ15甲醇汽油时�限

定工况条件下平均使用燃料消耗量试验结果如表5
所示。燃用Ｍ15甲醇汽油的油耗比燃用普通汽油
的高2∙47％。

图4　起步连续换档加速性能 （车速－时间 ）曲线

表5　限定工况条件下燃料消耗量试验结果

项　目
试 验 结 果

汽油 Ｍ15甲醇汽油 变化率／（％ ）
平均车速／（ｋｍ／ｈ） 81∙0 81∙7 ／

燃料消耗量／（Ｌ／100ｋｍ） 4∙45 4∙56 2∙47
2∙3∙2　等速行驶燃料消耗量

等速行驶燃料消耗量试验结果如表6所示�等
速燃料消耗量曲线如图5所示。燃用 Ｍ15甲醇汽
油时�各测试车速下的油耗平均值比燃用普通汽油
高2∙33％。

表6　等速行驶燃料消耗量试验结果
项　　目 试验结果

车速／（ｋｍ／ｈ） 20 30 40 50 60 70 80 90
燃料消耗量

／（Ｌ／100ｋｍ）
汽油 3．4 3．3 3．3 3．4 3．6 3．9 4．34．9

Ｍ15甲醇汽油 3．4 3．3 3．4 3．5 3．7 4．0 4．45．1

图5　等速行驶燃料消耗量曲线

　　甲醇是高含氧燃料�汽油是烃类化合物�不含
氧�因此Ｍ15甲醇汽油应比汽油燃烧更充分�虽然
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Ｍ15甲醇汽油的理论低热值比普通汽油的理论低热
值低8∙2％�但甲醇汽油的理论混合气热值与普通
汽油的理论混合气热值基本相当�其油耗率仅比普
通汽油高2∙5％左右。
2∙4　加速行驶车外噪声

试验车使用 Ｍ15甲醇汽油和普通汽油的噪声
测量结果如表7所示�两者相当。

表7　噪声测量结果
项　　目 燃料类型 测量结果 变化率／（％ ）

加速行驶车外噪声

／（ｄＢ（Ａ））
汽油 80∙0

Ｍ15甲醇汽油 80∙0 0

2∙5　怠速排放污染物
试验车使用 Ｍ15甲醇汽油和普通汽油的怠速

排放污染物测量结果如表8所示。由于 Ｍ15甲醇
汽油的含碳比例比普通汽油的少�而且甲醇含氧�燃
烧更完全�因此�Ｍ15甲醇汽油怠速排放的 ＣＯ和
ＨＣ含量有所下降 ［5］。

表8　怠速排放污染物测量结果
项　　目 燃料类型 测量结果 变化率／（％ ）
ＣＯ含量

／（％ ）
汽油 1∙40

Ｍ15甲醇汽油 1∙08 －22∙86

ＣＨ含量

／（ｍｇ／ｍ3）
汽油 475

Ｍ15甲醇汽油 395 －16∙84

3　结论
使用Ｍ15甲醇汽油时的汽车动力性优于使用

普通汽油的汽车动力性�限定工况和等速行驶燃料
消耗量比使用普通汽油时略高�怠速排放优于使用
普通汽油时的怠速排放�使用两种燃料的加速行驶
车外噪声相当。两种燃料理化特性的差异是导致整
车性能变化的主要原因。
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