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0 引言

随着国民经济持续快速发展和城镇化进程加速
推进，我国汽车行业得到了快速发展，由此带来的能
源紧张和环境污染问题也愈加突出。 加快培育和发
展节能汽车与新能源汽车， 控制并不断降低车辆油
耗是有效缓解能源和环境压力的重要手段[1-2]。

国家层面，国务院印发《节能与新能源汽车产业
发展规划（2012-2020 年）》提出“到 2020 年，商用车
新车燃料消耗量接近国际先进水平”，工信部、发改
委、 科技部三部委印发的 《汽车产业中长期发展规
划》进一步提出“到 2025 年，新车平均燃料消耗量商

用车达到国际领先水平”[3]。 2020年 9月 22日，第七
十五届联合国大会一般性辩论上我国进一步提出：
“二氧化碳排放力争于 2030 年前达到峰值， 努力争
取 2060 前实现碳中和。”汽车作为二氧化碳排放的
重要组成部分， 如何实现低碳发展是实现碳中和的
重要路径之一[4]。

在我国汽车行业的管理体系中， 节能标准是推
动产品低碳发展的核心方式[5-7]。 我国节能标准历经
十几年的发展，现已建立较为完整的标准体系，标准
根据车辆类型及重量的不同，将车辆分为乘用车、轻
型商用车和重型商用车三大类别， 本文针对其中的
轻型商用车开展针对性的研究。

轻型商用车辆指 N1类和最大设计总质量不超
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[摘要] 本文梳理了我国轻型商用车油耗限值标准的发展历程及国际主流标准法规的发展现状、趋势，分析了我国与国际标准法
规的管理体系及指标要求的差异。研究了过去一年的轻型商用车油耗水平，得出所有车型均能满足限值要求，且先进车型有 10%以上
的节能空间。 结合我国产品类型及试验方法变更的影响，提出下一阶段轻型商用车油耗限值标准的建议：车型划分按照现阶段的标
准进行；以测试质量作为限值制定基准；限值方式为线性；纳入企业平均的评价体系；保障工况切换后油耗目标值的严格程度不变。
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[Abstract] This paper reviewed the development history of China's light-duty commercial vehicle fuel consumption limits standard and
the development status and trend of international mainstream standards and regulations, and the difference between the management system
and requirements were analyzed. The research on the fuel consumption of light-duty commercial vehicles in the past year was carrie dout,
and the conclusion was that all vehicle types can meet the requirements of limits, and advanced models have more than 10% energy-saving
space. Combining with the vehicle types and impact of changes in test methods, some recommendations for the next stage of light-duty
commercial vehicle fuel consumption limits standard were proposed: The vehicle types shall be classified according to the current standard;
the test mass shall be used as the benchmark for limit setting; the limits shall be developed by linear; the evaluation system of corporate
average fuel consumption shall be involved; the strictness of the fuel consumption limits remains unchanged after the test cycle changed
shall be ensured.
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过 3 500 kg的 M2类车辆[8]。 作为我国汽车工业的重
要组成部分，2019 年轻型商用车产量已超过 168 万
辆， 因此如何有效的降低此类车型的油耗水平也将
是未来重点关注的问题。

本文对轻型商用车油耗涉及的国内外标准法规
进行梳理分析， 结合近一年轻型商用车的油耗水平
及测试方法变更的影响[9-10]，提出下一阶段我国轻型
商用车限值标准的建议。

1 我国轻型商用车油耗限值标准发展
历程

我国自 2005 年起组织行业开展轻型商用车油
耗限值的研究， 截至目前已陆续发布实施三个阶段
的油耗标准，包含标准 2 项：GB 20997-2007《轻型商
用车辆燃料消耗量限值》及 GB 20997-2015《轻型商
用车辆燃料消耗量限值》。

GB 20997-2007 以“最大设计总质量”和“发动
机排量”对车辆进行分组，对分组内的车辆设定统一
的油耗限值，限值要求包含两个阶段，第二阶段的限
值在第一阶段限值基础上约加严 5%～10%[11]。 新认
证车型 2008 年起即执行第二阶段限值； 在产车型
2009 年起执行第一阶段限值要求，2012 年起执行第
二阶段限值要求。 2006 年车型当中，约有 69%的 N1

类车辆和 88%的 M2类车辆符合第一阶段限值，约有
49%的 N1类车辆和 43%的 M2类车辆符合第二阶段
限值。

第三阶段的限值 GB 20997-2015 在第二阶段的
基础上继续分车型及燃料类型进行了不同程度的加
严， 其中 N1类汽油车辆加严 23%，N1类柴油车辆加
严 27%，M2类汽油车辆加严 18%，M2类柴油车辆加
严 18%[12]。 新认证车型 2018 年起执行； 在产车型
2020年起执行。 2015年车型当中，有 27%的 N1类汽
油车辆、18.5%的 N1 类柴油车辆、5.8%的 M2 类汽油
车辆和 20.5%的 M2类柴油车辆符合第三阶段限值。

2 国际主流标准法规的现状及发展趋势

在《规划》的指导下，我国轻型商用车油耗限值
标准的建立及发展一直结合国际主流标准法规的调

研分析进行，其中重点参考欧洲、美国和日本，如图
1 所示。 美国的法规在不同时期受管理理念的不同
会出现较大幅度的变动， 而日本的车型结构又与我
国存在显著差异，因此对应到具体指标要求，我国标
准重点对标欧洲的相关规定，如图 2所示。

需要说明的是欧洲、 美国和日本的标准法规均
是采取的企业平均油耗的方式进行管理， 涵盖了传
统车及新能源汽车在内的所有燃料类型， 而我国的
轻型商用车油耗限值均是基于传统车型的油耗水平
制定的单车限值，评价体系存在显著差异。图 1中的
油耗目标值对应的基准质量为所有量产车的平均质
量，对于欧洲该质量为 1766.4kg。 由图 2可以看出该
质量下的油耗要求，我国与欧洲存在一定的差距，其
中最主要的原因是两种评价体系的差异， 我国乘用
车油耗四阶段标准中， 单车限值与企业平均油耗指
标要求也显著不同 [13-14]，若以平均值、并纳入新能源

图 1 欧洲、美国、日本标准法规现状及趋势

图 2 我国标准与欧洲法规对比
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汽车后进行核算， 我国与欧洲指标的差距将大幅降
低。

3 现阶段我国轻型商用车的油耗水平

现阶段我国轻型商用车油耗限值针对 N1和 M2

两种车辆类型、汽油和柴油两种燃料类型，合计四类
车型分别制定，各类车辆油耗限值如图 3所示。

过去一年各类车型的产量中，N1类汽油车产量
占比 82.41%，N1类柴油车产量占比 17.38%，M2类汽
油车产量占比 0.21%，M2 类柴油车产量占比不足
0.01%。对过去一年各类车型的油耗现状及产量情况
进行分析， 得到轻型商用车的总体油耗水平， 如图
4~图 11 所示，图中，先进车型指各质量段油耗较低
的前 5%的车型。

图 4~图 7为 N1类车型的油耗情况。由图 4和图
6可知， 过去一年生产的 N1类车型的平均油耗均低
于限值 。 结合图 5 可知 N1 类汽油车重量集中在
865kg~2110kg之间，在这些质量段内，车辆的平均油
耗较限值低 1.52%~3.23%， 先进车型的平均油耗较

图 3 现阶段我国轻型商用车油耗限值

图 4 N1类汽油车油耗水平

图 5 N1类汽油车产量

图 6 N1类柴油车油耗水平

图 7 N1类柴油车产量
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限值低 4.92%~13.86%； 结合图 7 可知 N1类柴油车
重量集中在 1660kg~2110kg 之间，在这些质量段内，
车辆的平均油耗较限值低 3.44%~5.15%， 先进车型
的平均油耗较限值低 3.95%~14.37%。

图 8~图 11为 M2类车型的油耗情况。 由图 8和
图 10 可知， 过去一年生产的 M2类车型的平均油耗
均低于限值。结合图 9可知 M2类汽油车重量分布主
要在 1660kg~1770kg 及 1880kg~2280kg 范围内 ，在
这些质量段内， 车辆的平均油耗较限值低 0.02%~
5.34% ， 先进车型的平均油耗较限值低 0.47%~
11.00%；结合图 11可知 M2类柴油车的产量非常少，
过去一年不足 30 辆 ， 并且全部集中在 2280kg~
2510kg 质量段内，平均油耗较限值低 8.73%，先进车
型的平均油耗较限值低 13.04%。

综合以上分析可以得出， 过去一年所有类型
轻型商用车油耗均能满足限值要求， 根据先进车
型油耗水平可知， 各类车型中均有较限值低 10%
以上的车型， 表明了我国轻型商用车短期内的节
能潜力。

4 下一阶段我国轻型商用车限值标准
建议

4.1 限值的评价基准

4.1.1车型划分

通过第 3章的分析可知， 我国所有类型的轻型
商用车产量中，N1类车型产量占比 99.79%， 占据绝
对的主导地位，而 M2类车型仅占 0.21%。 各类车型
的油耗平均油耗水平如图 12所示。

图 8 M2类汽油车油耗水平

图 9 M2类汽油车产量

图 10 M2类柴油车油耗水平

图 11 M2类柴油车产量
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由图 12可知， 同一燃料类型下，N1类车型和M2

类车型的油耗水平大致相当，结合图 3 可知，两类车
型的限值也相差不大， 主要质量段内，M2类车型限
值较 N1类车型平均低 0.2L/100km 左右。 由于M2类
车型的使用场景及技术特点与 N1类车型差异显著，
因此建议下一阶段仍保留现有的四类车型限值，以
保障 M2类车型后续的科学发展， 若 M2类车型的数
据获取存在困难，可结合同燃料类型的 N1类车型油
耗情况， 通过适当下调的方式间接确定此类车型的
限值。

4.1.2测试质量

现阶段我国轻型商用车油耗试验方法为 GB/T
19233-2008《轻型汽车燃料消耗量试验方法》，下一
阶段的试验方法切换为 GB/T 19233-2020《轻型汽车
燃料消耗量试验方法》， 方法切换后除工况变化外，
测试质量发生了较大变化[9-10]。

目前的试验方法要求车辆的测试质量为整备质
量加 100kg，由于所有车型的加载质量一致，因此限
值可以以整备质量为基准进行设置。下一阶段，车辆
的测试质量为整备质量、100kg、选装整备质量、代表
性负荷四者之和，其中代表性负荷对于 N1类车型为
最大负载的 28%，对于 M2类车型为最大负载的15%
[15]。 由于不同车型的负载能力不同，实际测试时整备
质量低但负载能力较强的车型的测试质量有可能大
于整备质量高的部分车型， 此时若仍以整备质量为
基准则对整备质量低的这类车型不利。图 13截取了
过去一年 N1类汽油车中产量最集中的质量段，涵盖

车型的年度产量超过 90 万辆，占所有轻型商用车的
50%以上。

由图 13 可知，现阶段测试质量与整备质量成严
格的线性关系， 而下一阶段的测试质量随整备质量
的变化较为分散，尽管平均呈现增加的趋势，但由于
限值针对的对象为单个车型， 因此需综合考虑。 图
13 中，下一阶段同一质量的车型测试质量差异幅度
超过 400kg，不宜以同一限值进行约束，因此建议以
测试质量为基准进行限值制定。

4.2 限值方式

目前我国轻型商用车的油耗试验方法采取的是
分段式惯性加载的方式， 因此对应到限值的方式也
为分段式的阶梯型限值。下一阶段的试验方法中，车
辆的加载方式为连续加载， 因此应考虑与乘用车油
耗五阶段标准相同的线性方式 [16]。 与阶梯型限值相

图 12 现阶段我国轻型商用车油耗水平

图 13 下一阶段整备质量与测试质量的关系

图 14 N1类汽油车油耗限值的线性相关性分析
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比，线性限值随着基准参数的变化连续增加或减少，
限值设定更为细致[17]。 图 14~图 17 为我国各类轻型
商用车油耗限值的线性相关性分析。

由图 14~图 17 可知，各类车型的线性相关系数
R2均在 0.99 以上， 因此为实现更加精细化管理，下

一阶段限值建议以线性的形式进行制定。

4.3 企业平均油耗的探讨

相对于单车限值的刚性管理， 企业平均油耗则
是一种相对柔性的机制， 该管理模式下不再严格限
定某款车型的油耗水平， 而是对企业所有量产车的
整体油耗提出要求，管理上更具灵活性。

企业平均油耗的原理就是首先对不同重量的车
型设置油耗目标值， 依据企业各车型的产量情况加
权计算得到企业平均油耗目标值，如式（1）；然后结
合企业各车型的实际油耗及产量情况加权计算得到
企业平均油耗实际值，如式（2）；最后根据实际值与
目标值的比值确定各企业的平均油耗是否达标，见
表 1。

TCAFC=
n

i=1
Σ（Ti×Vi）/

n

i=1
ΣVi （1）

式中，TCAFC为企业平均油耗目标值；i 为车型数量编
号；n 为总的车型数量；Ti 为第 i 个车型的油耗目标
值；Vi为第 i个车型的年度产量。

CAFC=
n

i=1
Σ（FCi×Vi）/

n

i=1
Σ（Vi×W）i （2）

式中，CAFC 为企业平均油耗实际值；FCi为第 i 个车
型的油耗实际值；Wi为第 i个车型的核算倍数，对于
传统车为 1，对于新能源车取值不低于 1，体现着一
定的激励措施。

图 15 N1类柴油车油耗限值的线性相关性分析

图 16 M2类汽油车油耗限值的线性相关性分析

图 17 M2类柴油车油耗限值的线性相关性分析

表 1 企业平均油耗要求

年份 CAFC/TCAFC

2026 （大于 2027 年）

2027 （大于 2028 年）

2028 （大于 2029 年）

2029 （大于 100%）

2030 100%

36



中国汽车 China Auto | 2021

研究与应用 Research and Application

表 1仅以 2026年~2030年作为示例， 并给出了
最后一年的要求，前序年份的要求均大于 2030 年的
100%，体现着逐年加严的理念。

由于企业平均存在特有的管理优势， 因此下一
阶段建议纳入企业平均的评价方式； 而对于是否纳
入新能源汽车， 需要结合国家主管部门的相关文件
确定， 不建议以标准的方式首先提出新能源汽车的
产业规模要求。

4.4 具体指标要求需要考虑的因素

首先， 下一阶段限值的加严水平需要基于现有
车型的油耗水平及节能技术的应用及成本调研，参
照国际主流标准法规的技术现状及其车型的技术特
点，分析我国产品的差异及由此带来的油耗影响，研
究制定出符合我国技术特点的具有国际先进水平的
轻型商用车油耗管理体系。

另一方面，下一阶段的油耗测试涉及工况切换，
而具体由 NEDC切换到 WLTC还是中国工况尚未最
终确定，在这种情况下，应同时开展三种工况下的油
耗研究，分析差异，待工况明确后，开展工况切换的
影响分析并进行油耗指标转换研究， 保障转换前后
油耗指标的严格程度相同。

5 结束语

本文全面阐述了我国轻型商用车油耗标准的发
展历程， 梳理了国际主流标准法规的发展现状及趋
势，得到了现阶段我国限值管理体系的特点。研究过
去一年各类轻型商用车的油耗水平， 结合试验方法
切换的影响， 提出了下一阶段我国轻型商用车油耗
限值标准的建议。 主要结论如下：

1）过去一年轻型商用车油耗均能满足限值的要
求，其中先进车型较限值低 10%以上；

2）下一阶段车辆类型的划分建议保留现有的四
类车型，评价基准建议为测试质量，限值类型建议为
线性；

3）建议纳入企业平均油耗的评价体系，但是否
包含新能源车需要结合国家主管部门的相关文件
确定；

4）限值制定需结合我国产品的技术现状及发展

趋势，同时应保障试验方法切换的顺利过渡。
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流动规制和其他行业事后监管的优秀经验进行制度
设计[8]。 二是需要健全失信对象认定机制，与现有的
执法与司法体系相衔接，督促失信主体限期整改，依
法追究违法失信责任。

3.3 方案优势

（1）真实性。本方案从技术上确保了在一定条件
下企业申报数据和跨境传输数据的一致， 确保了跨
境数据的真实性， 并可通过上传数据的索引信息来
实现对数据的检索、交互以及真实性检查。

（2）安全性。原始数据在跨境传输时并不交给第
三方公司， 从技术上实现了在不展示原始数据的情
况下，能够对数据的真实性进行验证，解决了数据泄
露问题，从而确保了跨境数据的安全性。

（3）低成本。方案建立的数据真实性与安全性保
障机制，建立了对数据跨境的监督与管理，最大程度
复用并整合了现有的产业资源， 以最低成本实现了
对所有跨境数据的监督与管理。

（4）透明性。本方案利用区块链技术可以增强国
际企业认同，有助于数据跨境工作的推动，同时还可
以规范管理流程， 强化链上相关单位的操作透明性
以及行为的实时审查。

（5）全周期监管。方案通过将所有跨境数据的索
引信息在区块链层进行管理与备份， 建立了对跨境
数据全流程的监管机制， 能够实现对数据跨境行为
的追溯。 同时，方案也引入了数据抽样检查机制，来
建立全部跨境数据的灵活监管体系， 确保了对所有
违法数据跨境传输行为的可查、可追溯。

4 结束语

目前区块链技术在数据流转效率、 链下数据监
测溯源、 自身系统安全性等方面还存在较大不足和
风险。从整体上看，目前数据跨境流动涉及相关方众
多，其安全的保障还需要政府、产业、技术、管理等多
个层面共同努力。接下来，将不断优化区块链在数据
共享领域的应用效率，强化安全保障能力，推动相关
应用尽快落地。
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