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前 言

铁路是国家重要的基础设施,国民经济的大动脉, 承担着全国

客货周转量的绝大部分, 在全国现代化交通运输体系中居于主导

地位。

建国以来,特别是改革开放以来,铁路建设有很大发展, 1995

年国家铁路营业里程已达 54 616km, 复线率已达 31% , 电化率已

达 17.8% , 内电牵引比重已达 83%以上, 铁路技术装备已有所改

善,运输能力已有较大提高。尽管如此, 铁路运能的发展速度仍远

远落后于运输需求的增长速度,从总体上看, 铁路仍处于限制型运

输,运能与运量间的矛盾, 在主要通道上仍很突出。据有关部门统

计,在全路 498个区段中, 区间通过能力利用率超过 90%的有 132

个, 约占区段总数的 27% ;在全路 29 个主要编组站 (路网性和区

域性编组站)中, 到发线能力和改编能力利用率超过 90%的有 16

个, 占主要编组站总数的 55.2%。因此, 大力修建新线以扩大路

网,加速现代化技术改造以增加铁路运力, 使路网大通道运输能力

基本适应国民经济发展需要, 仍将是铁路部门“九五”期间和跨世

纪面临的艰巨任务。从而,正确计算铁路运输能力, 拟定加强能力

的措施和决策,已成为当前需要研究解决的重要课题。

铁路运输业是一个设备庞大而复杂、生产环节众多而专业分

工细密的现代化运输系统。其运输能力的大小, 主要取决于其固定

设备的通过能力及活动设备的输送能力之合理匹配,取决于技术

设备的良好性能及行车组织方法,同时, 也取决于运输人员的配备

及业务素质、技术水平。研究提高运能首先要运用现代科学技术完

善各种单项设备能力的计算方法;其次, 须运用系统工程的观点与

方法研究解决各项设备间能力的协调问题;再次, 要从整体优化的



观点出发,正确处理运能与运量的关系, 有预见地提出加强运输能

力的对策和具体方案,使运能发展与运输需求相适应, 达到既能提

高铁路运能以满足全社会的运输需要, 又能使铁路企业获得较好

经济效益的总体目标。

本书是在为北方交通大学举办的铁路运输综合管理干部班所

编教材的基础上,经过多次教学实践和征集各方面意见, 进行重点

充实,几经修改写成的。内容包括:平行运行图与非平行运行图区

间通过能力计算及加强;电气化铁路供电设备通过能力计算与加

强;车站(区段站、编组站、客运站、货运站)通过能力与改编能力的

计算与加强;机务段设备能力的计算, 以及铁路通道运输能力的综

合利用和发展等。同时, 还介绍了有关铁路扩能技术政策方面的基

本知识、国外铁路通过能力的计算方法, 以及运输系统能力的协调

等。

本书第 1章～第 4章及第 12章由孔庆钤执笔, 第 5章～第 11

章由刘其斌执笔。在编写过程中得到原铁道部运输局技术处师学

斌处长、北方交通大学运输系郑时德教授、胡安洲教授等同志的大

力支持和帮助。原铁道部运输局总工程师吴风同志对本书进行了

审阅,对不少章节提出了修改意见。在此一并表示衷心感谢。

由于我们业务水平不高,书中难免有错误或不当之处, 热诚希

望读者批评指正。

编 者

1996 年 1 月
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第一章 概  述

第一节 铁路运输能力的基本概念

  铁路为完成国家运输计划, 充分满足国民经济发展和国防建

设的需要,应具备一定的运输能力。运输能力的大小, 主要取决于

以下诸因素:

1. 固定的(不能移动的)设备, 如线路、站场、桥隧、信号、供电

设备等;

2. 活动的(可以移动的)设备, 如机车、车辆、燃料、电力等;

3. 技术设备运用和行车组织方法;

4. 行车人员 (机车及列车乘务人员, 车站办理行车工作的有

关人员)的数量及政治业务素质、技术水平等。

运输能力是通过能力和输送能力的总称。

铁路通过能力是指该铁路线, 在一定的机车车辆类型和一定

的行车组织方法的条件下, 根据其现有的固定设备, 在单位时间

(通常指一昼夜)内最多能够通过的列车对数或列车数。

通过能力也可用车辆数或货物吨数来表示, 而客运专线还可

用旅客人数来表示。

铁路输送能力是指该铁路线在一定的固定设备、一定的机车

辆类型和一定的行车组织方法的条件下, 根据现有的活动设备数

量和职工配备情况,在单位时间内最多能够通过的列车对数或列

车数、车辆数或货物吨数。

铁路运输能力也就是铁路的生产能力。它既体现了生产资料,

如线路、桥隧、站场、信号通信、机车车辆等各项技术设备在实现运

输生产过程中的作用, 同时也体现了劳动者, 即铁路职工, 在运输

生产过程中的作用。特别是铁路职工的积极性、技术水平, 以及所



采用的行车组织方法、技术作业过程等, 对于铁路运输能力也有着

很大影响。在同样的技术装备的铁路上, 由于所采用的行车组织方

法不同, 工作组织水平不同, 职工的技术水平和组织性、纪律性的

不同,铁路的运输能力就可能有很大差别。

通过能力和输送能力这两个术语,相互之间既有区别, 又有联

系。通过能力着重从现有固定设备方面指明该铁路线可能通过的

列车数量。由于它没有考虑现有活动设备(载运工具)数量和职工

配备情况的因素,通过能力之实现将受这些因素的制约。输送能力

着重从现有活动设备和职工配备情况方面指明该铁路线能够通过

的列车数或货物吨数,它需以铁路通过能力为依托并将受其限制。

这就是说,输送能力一般等于或小于通过能力。这种情况在实际工

作中是常见的。例如,某线的通过能力是若干对列车, 但由于机车

或乘务组不足,结果输送能力就比通过能力少了几对列车。再如,

通过能力具有地区固定性, 不能调拔, 其发展一般呈阶跃式的特

点,而决定输送能力的机车车辆和职工是可以分散流动的, 其数量

的增长一般是渐进式的, 在一定时期内输送能力小于通过能力应

属正常现象。

通过能力和输送能力是两个密切相关的概念, 两种能力的大

小,应彼此相互适应。为了保证完成和超额完成不断增长的运输任

务,以适应国民经济发展和国防建设的需要, 铁路不仅要抓固定设

备,适时地修建新线和对既有线进行技术改造来提高通过能力, 而

且要抓活动设备, 适时添置机车车辆, 组织人员培训, 并大力加强

运输组织工作、充分挖掘现有技术装备潜力来提高输送能力, 从而

实现最大运输能力。

当机车、车辆、电力、燃料, 以及职工配备足够时, 输送能力的

极限值也就是该铁路线的通过能力的数值。因而, 有时我们也把该

铁路线在一昼夜时间内所能通过的最大行车量 (以列车对数或列

数计)称为该铁路线的通过能力, 把该铁路线在一年内所能通过的

最大货流量(以万吨计)称为该铁路线的输送能力。

本书将着重研究铁路通过能力的计算与加强方法。
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第二节 铁路通过能力计算方法原理

铁路通过能力一般按固定技术设备和客运量大致相同的铁路

区段或地段进行计算。决定铁路区段通过能力的固定技术设备及

其主要因素有:

1. 区间。其通过能力决定于正线数目,区间长度, 线路的平纵

断面,线路上部建筑和桥隧建筑物的类型, 信号、联锁、闭塞设备的

种类等。

2. 车站。其能力决定于到发线数量, 咽喉区的布置, 信号、联

锁、闭塞设备的种类, 以及驼峰和牵出线的类型、数量与技术装备

等。

3. 机务段设备和整备设备。其通过能力决定于蒸汽机车洗修

台位、内燃或电力机车的定期检修台位、机车整备和转头设备、机

务段内的走行线设置等。

4. 给水设备。其能力主要决定于水源的涌水量, 抽水、扬水、

配水设备的生产率等。

5. 电气化铁道的供电设备。其通过能力主要决定于牵引变电

所的容量和配置,接触网、馈电线的供电能力。

组成某种设备的诸因素中,通过能力最小者, 决定着该项设备

的整体通过能力。在铁路区段的各种固定设备中, 通过能力最薄弱

的设备的能力,即为该区段的最终通过能力。因此, 各种设备的通

过能力,应力求相互协调, 综合发展,使之发挥最大效能。

通过能力的计算应以所有技术设备的充分利用为出发点, 必

要时应进行综合调整,使各项技术设备的能力达到最佳匹配, 同时

也要考虑设备日常保养维修所需时间及其工作的可靠性等因素。

在铁路实际工作中,通常把通过能力区分为三个不同的概念,

即现有通过能力、需要通过能力和设计通过能力。

在现有技术设备和现行的行车组织方法条件下, 铁路各种固

定设备可能达到的通过能力,称为现有通过能力。
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为了适应一定时期国民经济发展和人民生活在客货运输上的

需要, 铁路各种固定设备所应具有的通过能力, 称为需要通过能

力。

预计铁路固定设备修建后或现有设备技术改造后所能实现的

通过能力,称为设计通过能力。

计算需要通过能力和设计通过能力时应考虑留有必要的后

备。通过能力后备应根据设计规范有关规定和技术经济论证, 就每

一项具体设备或整个铁路线确定。在一般情况下, 后备通过能力约

为设计行车量的 10%～20%。

每一单项技术设备的通过能力的计算方法, 有图解法和分析

计算法两种。图解法较精确, 但因图解作业量大、费时费力, 一般用

于通过能力利用程度接近饱和时或个别特别情况的图解验算。近

年来,图解法已被计算机模拟法取代。分析计算法简便易行, 为通

常使用的方法,又可分为直接计算法和利用率计算法两种。

一、直接计算法

设某种设备一昼夜所能生产的产品总量为 A (或总的工作时

间为 T , 通常为 1 440 分) ;一昼夜不因主要作业量变化而增减的

固定作业所需消耗该产品的总量为 A固 (或占用该种设备的总时

间∑t固 ) ;办理一列货物列车或一次作业所需消耗该种产品的加权

平均数量为 a均 (或所需加权平均占用时间为 t占均 ) ;由于生产或列

车到达不均衡、作业间不协调, 以及设备故障等原因所引起的技术

损失及空费系数为 α;可平行进行同一种作业或生产同种产品的

设备数量为 M, 则该项设备的通过能力可按下列一般公式计算:

N =
( AM- A固 ) ( 1- α)

a均
+ n固 ( 1—1)

或 N =
( 1 440M- ∑t固 ) ( 1- α)

t占均
+ n固 ( 1—2)

式中   a均 = β1α1 + β2α2 + ⋯ + βiαi + ⋯ + βkαk = ∑
k

i= 1

βiαi
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t占均 = β1 t 1 + β2 t 2 + ⋯ + βit i + ⋯ + βkt k = ∑
k

i= 1

βit i

αi, t i—— 偍�对应第 i种货物列车的每列消耗定额及第 i项作业

的每次占用时间标准;

βi——计算时采用的第 i种货物列车数 ni在货物列车总数

n 中所占的百分比或第 i项作业次数 ni在作业总次数 n 中所占的

百分比, βi =
ni
n

, 并有∑
k

i= 1

ni = n,∑
k

i= 1

βi = 1。

于是, 各该种货物列车或作业应分配的通过能力为: N i=

Nβi, 而 n固 仍为计算 A固 或∑t固 时所取的数值, 即 N = N 1 + N 2 +

⋯+ N K + n固。

二、利用率计算法

采用此法时, 首先要查定一昼夜内该种产品的总消耗量 A总 ,

或全部作业占用该设备的总时间 T ;

A总 = n1 a 1 + n2 a 2 + ⋯+ nk ak + A固 ;

或 T = n1t 1 + n2t 2 + ⋯+ nkt k + ∑t固 ;

尔后,按下式计算通过能力利用率 K :

K =
A总 - A固

( AM- A固 ) ( 1- α)
; ( 1—3)

( K 值取小数点后两位,第三位四舍五入)

或 K =
T - ∑t固

( 1 440M- ∑t固 ) ( 1- α)
( 1—4)

最后,按下式计算该项设备的通过能力 N :

N =
∑ni
K

+ n固= N 1 + N 2 + ⋯+ N k + n固 ( 1—5)

式中,各项符号的含义与直接计算法同。

直接计算法和利用率计算法形式虽异,原理相同, 计算结果一

致。通常, 办理的作业性质单一时,宜采用直接计算法;当作业性质

复杂、种类繁多时则以利用率计算法较为方便。

铁路通过能力的计算与加强, 是铁路运输行车组织的主要组
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成部分。各国铁路对通过能力的计算方法都非常重视, 很多专家学

者从理论上对这一问题进行过大量研究并发表了很多论述。为了

更好地适应我国铁路发展的需要, 研究如何正确计算与使用通过

能力和选择加强铁路通过能力与输送能力的最佳方案, 是具有重

要现实意义的。

在各项技术设备中,限制铁路线通过能力的设备, 常常是区间

和车站。本书将着重阐述区间和车站通过能力的计算与加强问题,

同时,也给出了其他技术设备通过能力计算的一般原则与方法。
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第二章 铁路区间通过能力的计算

第一节 区间通过能力及其影响因素

  铁路区间通过能力,是指铁路区段的每一区间, 在一定的行车

组织条件下,一昼夜内最多所能通过的列车数量(列数或对数)。

区间通过能力的大小,主要受下列诸因素的影响:

1. 区间内的正线数目。显然, 单线区间的通过能力将低于双

线或多线区间的通过能力。

2. 区间长度。当客货列车运行速度一定时,区间长度的大小

对区间通过能力往往起着决定性的影响。

3. 线路平纵断面。当列车重量一定时, 线路的坡度和曲线半

径不同,将影响列车的运行速度, 从而影响列车占用区间的时间。

4. 牵引机车类型。各类机车的构造、牵引性能、功率等的不

同,构造速度、计算速度及牵引力、制动力均有差别。因此, 在以各

种不同类型的机车牵引一定重量的列车在同一区间运行时, 将有

不同的速度,从而产生不同的运行时间。

5. 信号、联锁、闭塞设备。各种信联闭设备制式的性能、操纵

方式、办理作业所需时间及列车占用区间的时间很不相同, 从而使

区间通过能力也大不相同。

6. 线路及供电设施日常保养维修的机械设备。使用小型机械

或人工操作进行线路维修时扣除的固定占用区间时间少, 甚至可

以利用列车间隙进行工作;使用大型机械进行线路整修, 以及电气

化铁道的供电设备需要停电进行维修时, 扣除的固定占用区间时

间长,对区间通过能力的影响很大。

7. 行车组织方法。除上述一系列与技术装备条件有关的影响因

素外, 所采用的行车组织方法对区间通过能力的大小也有很大影响。



行车组织方法具体体现为列车运行图类型。列车运行图可以从不

同的角度进行分类。根据各种列车运行速度的对比关系,列车运行图

可分为平行运行图和非平行运行图。这是列车运行图的基本分类。

平行运行图能保证最充分地利用区段通过能力, 并为研究各

种类型运行图性质和规律性的基础。因此,计算区间通过能力, 一

般是首先计算平行运行图的区间通过能力,然后, 在平行运行图区

间通过能力的基础上, 再根据其他各种列车规定的开行数量和相

应的扣除系数计算非平行运行图的区间通过能力。

平行运行图区间通过能力,当上下行方向行车量相同而成对

运行时,按所能通过的规定重量的货物列车对数表示;当上下行方

向行车量不同而不成对运行时, 按每个方向所能通过的规定重量

的货物列车数表示。

非平行运行图区间通过能力, 一般以在规定的旅客列车及快

运、摘挂列车数目下, 所能通过的规定重量的货物列车数或对数表

示,也可用所能通过的货物列车和旅客列车总数表示。

平行运行图区间通过能力,通常用直接计算法计算。每一列车

或每对列车平均占用区间的时间系取决于所采用运行图的特征及

其所包含的各种时间因素。

计算区间通过能力所需考虑的时间因素主要有:列车区间运

行时分和起停车附加时分;列车技术作业停站时间;车站间隔时

间;追踪列车间隔时间;线路及接触网维修“天窗”所需时间。这些

因素也是列车运行图的主要组成因素。

为了正确计算区间通过能力和编制列车运行图, 首先必须查

定上述各项因素的时间标准。

第二节 列车区间运行时分

    和列车停站时间 

  列车区间运行时分是指列车运行于两个相邻车站(或车站与

线路所)之间所需要的时间标准。它由机务部门采用牵引计算和通
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过试运转或采用动力试验车加以检验的方法确定。列车区间运行

时分的数值,决定于许多因素, 其中主要者有:机车、车辆类型及构

造速度,列车重量标准, 列车制动力,线路平纵断面和容许速度等。

为了合理地查定各种列车的区间运行时分, 必须正确规定与其计

算有关的各种单项技术标准。

由于在机车牵引力一定的条件下, 列车重量对于列车区间运

行时分的数值影响很大, 所以必须分别上下行方向对不同性质和

不同重量标准的列车,如特别旅客快车、旅客快车、旅客列车、快运

货物列车、货物列车及单机等分别计算其区间运行时分。

列车区间运行时分是按车站(或线路所)中心线之间的距离进

行计算的。如车站的到发场或到达场、出发场、直通场等的车场中

心线与车站中心线不一致时, 应分别按以各车场中心线为标准的

距离计算(见图 2—1)。

图 2— 1 确定区间长度的示意图

L′客、L″客—计算下行和上行旅客列车区间运行时分的距离 ;

L′货、L″货—计算下行和上行货物列车区间运行时分的距离。

区间运行时分并应根据上下行列车在每一个区间的两端车站

上不停车通过、一端停车一端通过和在两端车站上均停车几种情

况分别查定, 以便据以确定区间纯运行时分和起车、停车附加时

分。

列车不停车通过区间两端车站时所需的运行时分,称为区间

纯运行时分(图 2—2 中的 t″及 t′)。列车由车站起动出发比不停车

通过车站所增加的运行时分, 称为起车附加时分 (图 2—2 中的

9第二章 铁路区间通过能力的计算� 

需要全本请访问 www.ertongbook.com


