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前  言

随着我国国民经济和社会发展对铁路运输的需要, 特别

是在我国社会主义市场经济不断发展的条件下, 人民生活水

平日益提高, 运输市场需求不断加大, 铁路运输不断推出客、

货运输新品种, 使旅客列车对数不断增加, 且形成密集到发

的程度日趋严重, 导致铁路区间、编组站通过能力更加紧张。

尤其是我国铁路客、货列车混跑, 既要满足旅客运输需求; 又

要适应货物运输需要; 既要旅客列车速度, 又要货运能力。存

在着客货争嘴的现象。铁路作为综合交通体系的骨干, 担负

的运输任务越来越繁重。部分铁路干线和地区的铁路运输能

力不足。为适应社会主义市场经济发展的需要, 争夺运输市

场, 必须要有充足的运力作保证, 扩大运量, 提高经济效益

和社会效益。为此, 必须把扩大铁路运输能力, 并作为一项

长期任务来抓。

为扩大铁路运输能力, 除需要加大硬件设备投入, 加快

铁路建设和既有线改造外, 在日常铁路运输组织工作以及对

铁路运输设备的改、扩建中, 必须要以提高铁路运输能力为

中心, 对各项运输设备能力做到心中有数, 这是完成铁路运

输任务的必要条件。

我国铁路运输能力的查定与计算, 系 20世纪 50 年代从

苏联沿袭而来的, 它虽几经修改, 但其基本原理和方法, 均

没有多大的改变。

目前,我国车站通过能力及改编作业能力的查定与计算,

系遵照铁道部铁运 [ 1991] 76号文件颁布的《车站行车工作
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细则编制规则》进行的, 依据这一办法计算的能力, 基本上

能反映车站作业的实际情况, 也较为接近实际。

为了进一步使我国铁路运输广大干部、职工及有关专业

管理人员能深刻理解和掌握铁路运输能力的原理及其计算方

法, 撰写了本书。编写时, 参考了有关文献, 并联系我国铁

路运输生产的实际情况, 使其内容尽力达到通俗易懂, 便于

掌握运用, 并对提高铁路运输能力的方法, 作了一些简要的

探索和说明, 可供我国铁路运输部门广大干部和职工参考应

用。

由于作者水平所限, 本书内容错误之处, 在所难免, 如

有不妥之处, 敬请广大读者给予批评指正。

编者

2000.5.1 于天津
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第一章 铁路运输能力概述

铁路运输能力包括铁路通过能力和铁路输送能力两部

分。

铁路通过能力是指每一铁路线路方向或区段, 根据现有

固定设备, 在一定类型的机车、车辆和行车组织方法 (列车

运行图) 的条件下, 于单位时间内 (通常是一昼夜) 所能通

过的最大列车数 (以列或对计)。

铁路输送能力是指每一铁路线路一个方向或两个方向,

于一年内所能输送的最大货流量, 即货物净重吨数 (以万 t

计)。

在此, 铁路通过能力表明每一铁路线路所能完成的旅客

列车、货物列车、快运货物列车、摘挂列车以及路用列车等

各种行车量的程度; 铁路输送能力表明每一铁路线路某一方

向, 在保证通过一定数量的旅客列车和其他紧急运输列车的

条件下, 所能完成的货物输送能力。

铁路通过能力更确切地说, 就是铁路线路的区段通过能

力, 通过能力的大小与铁路线路区间、车站等固定技术装备

以及运行的机车车辆类型和列车运行的方式等有关。

铁路输送能力以铁路通过能力为基础, 输送能力的大小

与铁路通过能力、机车车辆类型、列车结构 (列车种类)、货

流结构 (货物种类) 以及列车重量标准等有着密切的关系。

铁路通过能力可分为现有通过能力和需要通过能力两部

分。铁路现有通过能力是指在铁路线路现有的固定技术装备

和活动设备以及现行的行车组织方法条件下, 所具备的通过
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能力; 铁路需要通过能力是指该铁路线路为保证近、远期计

划行车量所需要的通过能力。

铁路通过能力的计算, 主要是按铁路线路有关固定技术

装备, 在得到充分利用的条件下进行计算的。

影响铁路通过能力的固定技术装备有以下几方面:

1. 区间: 正线数目, 区间长度, 信号、联锁、闭塞及通

信设备, 中间站的股道配置等。

2. 车站: 车站到发线股道数, 驼峰、牵出线等调车设备,

咽喉道岔的布置以及车场的类型。

3. 机务段: 电力、内燃机车的定修台位, 蒸汽机车的洗

修台位, 机车整备设备以及机车出入段及段内走行线等。

4. 牵引供电设备: 牵引机组, 牵引变电所的电力牵引变

压器容量及接触网供电设备等。

5. 蒸汽机车的给水设备的水源、扬水动力机械设备及送

水管路等。

6. 车辆段的车辆检修设备。

7. 客运和货运设备。

此外, 影响铁路通过能力, 还与机车、车辆等活动设备

有关。

上述各项固定技术装备, 是一个有机的整体, 在相互作

用后, 其中所受限制部分, 决定该铁路线路方向或区段的最

终通过能力。根据我国铁路运输的实际情况, 点、线能力不

协调, 通常是车站到发线接车能力限制铁路通过能力。

在计算现有通过能力时, 还应根据国民经济的发展情况

以及各地区运量分期增长的需要, 要考虑有一定的后备运输

能力 (约 10%～20% ) , 以适应铁路运输量不断增长的需要,

提高经济效益。
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第二章 区间通过能力的计算

铁路通过能力的计算,一般从计算区间通过能力开始, 因

为铁路区间通过能力往往决定着铁路某方向或某区段的最终

通过能力。

区间通过能力的大小, 主要取决于现行列车运行图中一

个列车组 (在单线成对非追踪运行图中, 包括一列上行列车

和一列下行列车; 在双线运行图中, 指一列上行列车或一列

下行列车) 的区间运行时分、车站间隔时间以及列车起停车

附加时分; 在双线区段的列车追踪间隔时分和列车连发间隔

时分等所构成的列车运行图周期占用区间所需的总时间 (时

间通常以分钟来表示, 除注明外, 以下时间的单位均为min )。

区间通过能力系对区段内每一个区间进行计算, 以其中

运行图周期为最大的限制区间的通过能力, 作为该区段的通

过能力。

区间通过能力的计算方法, 分平行运行图区间通过能力

和非平行运行图区间通过能力两种。

第一节 平行运行图区间通过能力

  一、单线区段

  单线区段的区间通过能力, 是在限制区间按上行一列及

下行一列货物列车占用区间运行时分、车站间隔时分及列车

起停车加减速附加时分之和所构成的列车运行图周期 (图 1)

的值来进行计算的。
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N =
1440
T 周

=
1440

t′+ t″+ τ
a
站+ τ

b
站 + 2t加减
 (对)

式中 T 周 ��——单线成对列车运行图周期;

t′、t″——上、下行列车在区间的运行时间;

τ
a
站、τ

b
站——上、下行列车车站间隔时间;

t加减—— �列车起停车加减速附加时分 (内燃、蒸汽机车

采用起3 min; 停2 min; 电力机车起停车均采

用2 min)。

图 1

在电气化铁路, 对接触网不能全部带电检修的区间, 在

列车运行图上需要预留接触网检修的“天窗”时间, 平行运

行图区间通过能力的计算公式为:

N =
1440- T 天窗

T 周
 (对)

式中 T 天窗 侽—— +列车运行图预留接触网检修“天窗”时间 (通

常采取预留垂直“天窗”) , min。

  二、双线区段

1. 未装备自动闭塞的双线区段

在未装备自动闭塞的双线区段, 采用同方向连发列车运

行图, 区间通过能力是在限制区间由一列上行或一列下行货
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物列车区间的运行时分 ( t) (需考虑列车起停车附加时分) 和

同方向连发列车的连发间隔时分 (τ连 ) 所组成的列车运行图

周期 ( T 周 , 见图 2) 进行计算的。

图 2

每个方向的区间通过能力为:

N =
1440
T 周

=
1440
t+ τ连
 (列)

式中 t 仸——下行列车区间运行时分;

τ连——同方向列车连发间隔时分。

在电气化铁路, 非自动闭塞双线区段区间通过能力的计

算公式为:

N =
1440- T 天窗

T 周
=

1440- T 天窗
t+ τ连

式中 T 天窗—— +列车运行图预留接触网检修的天窗时分 (通

常采取预留“V”形“天窗”)。

2. 装备自动闭塞的双线区段

在双线自动闭塞区段, 采用追踪列车运行图。区间通过

能力的计算, 是由上行或下行货物列车追踪间隔时分 ( I 追 , 见

图 3) 来进行计算的。

每个方向的区间通过能力为:

N =
1440
T 周

=
1440
I 追
 (列)
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式中 I 追 侕——同方向列车追踪间隔时分。

图 3

在电气化铁路, 双线自动闭塞区段的区间通过能力为:

N =
1440- T 天窗

I 追
 (列)

式中 T 天窗—— +列车运行图预留接触网检修天窗时间 (通常

采取预留“V”形“天窗”) , min。

第二节 非平行运行图区间通过能力

  一、非平行运行图区间通过能力的计算方法

  非平行运行图, 也叫普通运行图。非平行运行图区间通

过能力的计算方法, 是在计算平行运行图区间通过能力的基

础上, 根据旅客列车、快运货物列车及摘挂列车的扣除系数,

对非平行运行图区间通过能力的近似计算。

计算公式如下:

n货 W=
1440- t

客

扣 n客 - t
快

扣 n快 - t
摘

扣 n摘
T 周

+ n快+ n摘

=
1440
T 周

-
t
客

扣

T 周
n客 -

t
快

扣

T 周
n快 -

t
摘

扣

T 周
n摘+ n快+ n摘

= N - ε客扣n客 - ε快扣n快 - ε摘扣n摘+ n快+ n摘

= N - ε客扣n客 - (ε快扣 - 1) n快 - (ε摘扣 - 1) n摘
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式中     n货 儵——非平行运行图区间通过能力, 列;

N——平行运行图区间通过能力, 列;

ε客扣、ε快扣、ε摘扣—— �旅客列车、快运货物列车、摘挂列车

扣除系数;

n客、n快、n摘—— �旅客列车、快运货物列车、摘挂列车

数。

又  n使= n货× K 使

式中 n使 侚—— �非平行运行图货物列车的使用通过能力, 列;

K 使——通过能力使用系数 (取 0.9)。

  二、旅客列车扣除系数的确定

旅客列车扣除系数, 就是一列 (双线) 或一对 (单线) 旅

客列车, 在占用区间通过能力上, 相当于扣除几列或几对货

物列车的数值。

1. 单线区段

( 1) 旅客列车扣除时间 ( t
客

扣 ) 的确定

在单线区段内的旅客列车扣除时间 ( t
客
扣 ) , 是由一对旅客

列车本身占用限制区间时间 ( t客占 ) 以及该一对旅客列车之间

相邻的时间间隔内, 除被货物列车占用外, 不能再铺画一列

整列货物列车所剩余的空费时间 ( t
客

外扣 ) 所组成, 如图 4所示。

图 4

在图 4 中:
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由于 t客占= t客+ τ站

所以 t
客

扣 Y= t′客占+ t″客占+ t
客

外扣

= ( t′客+ τ′站 ) + ( t″客+ τ″站 ) + t
客

外扣

( t′客+ t″客 ) + (τ′站+ τ″站 ) + t
客

外扣

式中 t客占 �"——旅客列车占用限制区间时分;

t客——旅客列车限制区间运行时分;

τ站——车站间隔时间;

t
客
扣——旅客列车扣除时间;

t′客占、t″客占——下行、上行旅客列车占用限制区间时分;

t
客
外扣—— �旅客列车额外扣除时间(即不能利用部分的时

间,以下同)。

( 2) 旅客列车扣除系数 (ε客扣 ) 的确定

旅客列车扣除系数, 也是由旅客列车基本扣除系数

( ε
客
基扣 ) , 又称旅客列车当量, 与旅客列车的额外扣除系数

(ε
客
外扣 ) 两部分组成。即

ε客扣 �= (ε
客
基扣+ ε

客
外扣 )

式中   ε
客
基扣 �=

t″客占+ t′客占
T 周

=
( t″客+ τ″站 ) + ( t′客 + τ′站 )

T 周

=
( t″客+ t′站 ) + (τ″站 + τ′站 )

T 周
其中 T 周——列车运行图周期。

ε
客
外扣=

t
客
外扣

T 周

旅客列车在单线区段内额外扣除系数的大小, 与列车运

行图中的旅客列车对数, 铺画方法以及区间不均等程度、中

间站到发线数目等因素有着密切的关系。
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根据上列公式:

ε客扣 �= ε
客

基扣 + ε
客

外扣

=
( t″客+ t′客 ) + (τ″站+ τ′站 ) + t

客

外扣

T 周

2. 双线区段

( 1) 旅客列车扣除时间 ( t
客
扣 ) 的确定

在双线区段, 旅客列车的扣除时间, 是在货物列车之间,

放行的旅客列车本身占用区间时间, 以及由于客、货列车速

度差所产生的额外空费时间两部分时间所组成。即

t
客
扣= t客占 + t

客
外扣

①在非自动闭塞双线区段

t
客

扣 �= t客占 + t
客

外扣

= ( t客+ τ连 ) + t
客
外扣

式中 t客占 �"——旅客列车占用限制区间的时间;

t客——旅客列车在限制区间的运行时间;

τ连——同方向列车连发间隔时间;

t
客
外扣—— �在区段限制区间内的额外空费时间损失(通常

采用 0.3～0.5)。

②在自动闭塞双线区段

t
客
扣 �= t客占 + t

客
外扣

= ( t基 - I 追 ) + t
客
外扣

式中 t客占 �"—— �旅客列车在某一区间的占用时间(并非限制区

间) ;

t基——旅客列车基本占用区间时间;

I 追——货物列车追踪间隔时间;

t
客

外扣—— �在区段区间内的额外空费时间损失 (波动在

0～I 追 间)。
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其中 t基 如图 5所示。

在图 5 中:

t基 �= I 到+ I 发+ Δt+ t加减

= I 到+ I 发+ ( t货 - t客 ) + t加减

式中 I 到 侕——客车在货车后的到达间隔时间;

I 发——货车在客车后的发车间隔时间;

Δt——客、货列车运行时分之差, 即

Δt= t货 - t客

t加减——货物列车起停车附加时分。

因此 t
客
扣 �= ( t基 - I 追 ) + t

客
外扣

= ( I 到+ I 发 ) + ( t货 - t客 ) + t加减 - I 追 + t
客
外扣

图 5

但是, 当在一个区间内的 ( t货 - t客 ) > I 追 时, 在相邻几

个区间上, 旅客列车的扣除时间 ( t
客
扣 ) , 不仅取决于间隔时间

( I 到+ I 发 ) , 而且与相邻几个区间上的客、货列车运转时分之

差 (Δt) 相关。如图 6所示。

在图 6中, 旅客列车在 AB 区段 (假设区间大致均等) 内

的扣除时间 ( t
客

扣 ) , 由于相邻的 bc, cB 区间的额外 Δt 损失时

间, 使 a b区间旅客列车的扣除时间 ( t
客
扣 ) 损失加大 2Δt, 产

生了约 3Δt。由此可见, 在双线自动闭塞区段, 不能孤立地按

照列车在一个区间上的分布来确定基本扣除系数。
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因此 t
客

扣 �= ( t基 - I 追 ) + t
客

外扣

= ( I 到+ I 发 ) + ( t货 - t客 ) + t
客
外扣+ t加减 - I 追

≈( I 到+ I 发 ) + 3( t货 - t客 ) + t
客
外扣+ t加减 - I 追

图 6

( 2) 旅客列车扣除系数 (ε客扣 ) 的确定

在双线自动闭塞区段, 旅客列车的扣除系数 (ε客扣 ) , 是

由旅客列车基本扣除系数的最小值 (ε
客

基扣最小 ) 与旅客列车额外

扣除系数 (ε
客

外扣 ) 两部分组成, 前者是固定部分, 后者是可变

部分。即

ε
客

扣= ε
客

基扣最小+ ε
客

外扣

①旅客列车基本扣除系数的最小值 (ε
客
基扣最小 ) 的确定

旅客列车基本扣除系数,是由旅客列车越行货物列车时,

所必须占用区间的时间所产生的能力扣除系数, 一般采用下

式进行计算:

ε
客
基扣 �=

t
客
扣

I 追
=

t基 - I 追
I 追

=
t基
I 追

- 1

=
( I 到 + I 发 ) + ( t货 - t客 ) + t加减

I 追
- 1
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