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揖摘 要铱2015 年，国家能源集团铁路的巴准—大准—准池通道已经率先实行机车长交

路；2018 年 8 月 14 日，国家能源集团巴准铁路、大准铁路、准池铁路、朔黄铁路的首列“长

交路”列车正式开行。论文通过阐述推行机车长交路的重要意义并分析测算了长交路的开

通成本、效益，以期为相关工程提供参考。

揖Abstract铱In 2015, the national energy group railway's bazhun - dazhun - zhuanchi channel has
been the first to implement locomotive long crossing;On August 14, 2018, the first "long railway"

train of national energy group of bajun railway, dajun railway, zhunchi railway and shuohuang

railway officially started operation. This paper expounds the significance of the implementation of

the locomotive long junctionand analyzes andcalculates thecosts andbenefitsof the long junction in

order toprovide reference for the relatedprojects.
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1 推行机车长交路的重要意义

1.1 长交路有利于提高机车运用效率

提高机车运用效率就是指用相等的机车完成更多的工作

量。日车公里是机车运用效率的一个重要考核指标。延长机车

交路，也即延长机务本段与折返段之间的距离。相比原来的短

交路，在一定的时间段之内，机车平均入段次数相对减少，进

而机车在机务本段和折返段的停留时间也相对减少。长交路

方式可以缩短机车非运用时间、延长机车运用时间。因此延长

机车交路，机车的日车公里数增加，相应的机车运用效率得到

了提高。由于 SS4B 型电力机车数量在自有机车中占比

60.56%，而内燃机车仅负责调车机、管内电厂等小运转交路，

神八机车仅负责大交路运输任务。因此，本次测算以 SS4B 型

电力机车为研究对象，更具有普遍性。

1.2 推行长交路可以减少机车台数及乘务人员

参照以神朔、朔黄为研究对象 [1]，探讨开通包神—神朔—

朔黄机车长交路，通过构建模型、设计运行方案、分析计算，采

取机车长交路运输组织模式，较原方案节省机车及机车乘务

员，随着机车交路的延伸，中间作业环节减少，机务设施数量

减少，与之配套的一些非生产人员也必定减少。其次，长交路

拉通后，机车运行时间加长，包乘制必将被轮乘制取代，虽然

实行轮乘制需要增加部分地勤人员，但增加的人数远远小于减

少的乘务员数，此外，人工成本方面，地勤人员也低于乘务员。

2 长交路开通成本、效益测算

2.1 长交路开通后，降低机车单位成本

长交路拉通减少了机车在神池南站的换挂作业，机车运

行距离延长，整备次数减少，大大提高了机车运用率，体现在

经济效益方面主要是降低了机车运输成本。以大准铁路公司

SS4B 型机车为例进行具体测算和说明。

2.1.1 机车年工作成绩影响测算

淤交路开通前。按照 2019 年运输计划，测算薛家湾至神

池南交路运距为 301.03km: 每台机车每年按 88%的时间投入

运用，牵引载重为 4320t（按编组 108 辆 C80 计算），平均全周
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转时间为 24.8h（按照 2018年年累平均周转时间），每台机车

年工作成绩为：365伊0.88伊24衣24.8伊4320伊301.03=40423 万吨

公里。于交路拉通后。按照长交路（薛家湾—黄骅港）测算，运

距约 841km（301+朔黄段 540），平均全周转时间约为 50h，每

台机车年工作成绩为：365伊0.88伊24衣50伊4320伊841= 56014 万

吨公里。机车运用效率相当于拉通长交路前的 1.39 倍，拉通

前机车平均年走行 18.71 万公里（365伊0.88伊24衣24.8伊301.03伊2），

拉通后年走行公里为 25.93 万公里（365伊0.88伊24衣50伊841伊2）。

2.1.2 机车折旧费用

大准铁路配属 SS4B 电力机车 43 台，购置平均原值

1451.54 万元，折旧年限 16 年，年折旧额为 90.72 万元。长交

路拉通后折旧不受影响。

2.1.3 机车检修费用

机车检修修程划分：新造（大修、中修）寅辅修（F1）寅辅

修（F2）寅小修（X1）寅辅修（1F1）寅辅修（1F2）寅小修（X2）寅
辅修（2F1）寅辅修（2F2）寅……寅中修（中 1）寅……寅中修

（中 2）寅…… 中修（中 3）寅……寅大修。

淤辅修。拉通前：机车辅修间隔里程 6.2 万公里/次，机车

年平均走行 18.71 万公里/年，每 0.33 年维修一次（6.2/18.71=
0.33 年/次），每年分摊 3.03 次辅修（1/0.33=3.03 次/年），单次

辅修费用为 6 万元，其中材料费 5.54 万元，人工费 0.46 万元，

单台机车每年辅修费用为 18.18 万元（6伊3.03）。长交路拉通后：

机车辅修间隔里程 6.2 万公里/次，机车年平均走行 25.93 万公

里/年，每 0.33 年维修一次（6.2/25.93=0.24 年/次），每年分摊

3.03 次辅修（1/0.24=4.17 次/年），单次辅修费用为 6 万元，其

中材料费 5.54 万元，人工费 0.46 万元，单台机车每年辅修费

用为 25 万元（6伊4.17）。

于小修。拉通前：机车小修间隔里程 18.6 万公里/次，机

车年平均走行 18.71 万公里/年，每 0.979 年维修一次（18.6/
18.71=0.994 年/次），每年分摊 1.01 次辅修（1/0.994=1.01 次/年），

单次辅修费用为 10.23 万元，其中材料费 8.85 万元，人工费

1.38 万元，单台机车每年小修费用为 10.33 万元（10.23伊1.01）。

长交路拉通后：机车小修间隔里程 18.6 万公里/次，机车年平

均走行 25.93 万公里/年，每 0.979 年维修一次（18.6/25.93=
0.717 年/次），每年分摊 1.39 次辅修（1/0.994=1.39 次/年），单

次辅修费用为 10.23 万元，其中材料费 8.85 万元，人工费 1.38
万元，单台机车每年小修费用为 14.22 万元（10.23伊1.39）。

盂中修。拉通前：目前机车中修除牵引电机修理、轮对修

理及整车喷漆采用委外维修方式外，其余部件维修均在机务

段段内整车解体维修，具体维修项目及费用如下：机车中修间

隔里程 55.8 万公里/次，机车年平均走行 18.71 万公里/年，每

2.936 年维修一次（55.8/18.71=2.982 年/次），每年分摊 0.34 次

辅修（1/2.982=0.34次/年）。机车从出厂待厂修经历中 1、中 2、中3
三个中修修程，单次辅修费用为 132.85 万元 （（114.902伊2+
168.762）/3），其中材料费 8.85 万元，人工费 10 万元，单台机

车每年中修费用为 45.16 万元（132.85伊0.34）。长交路拉通后：

机车中修间隔里程 55.8 万公里/次，机车年平均走行 25.93 万

公里/年，每 2.936 年维修一次（55.8/25.93=2.152 年/次），每年

分摊 0.46 次辅修（1/2.152=0.46 次/年）。机车从出厂待厂修经

历中 1、中 2、中 3 三个中修修程，单次辅修费用为 132.85 万元

（（114.902伊2+168.762）/3），其中材料费 8.85 万元，人工费 10
万元，单台机车每年中修费用为 61.11 万元（132.85伊0.46）。

榆厂修。机车厂修全部采用委外维修，由神华铁路货车运

输有限责任公司沧州机车车辆维修分公司承修，按照 2018 年

实际招标结算价格计算，单台 SS4B 型电力机车厂修费用为

584.05 万元。机车厂修间隔里程 233.2 万公里/次，机车年平均

走行 18.71 万公里/年，每 12.464 年维修一次（233.2/18.71），每

年分摊 0.08 次辅修（1/12.464=0.08 次/年），单台机车每年小

修费用为 46.72 万元（584.05伊0.08）。长交路拉通后：机车厂修

间隔里程 233.2 万公里/次，机车年平均走行 25.93 万公里/年，

每 8.993 年维修一次（233.2/25.93），每年分摊 0.11 次辅修

（1/8.993=0.11 次/年），单台机车每年小修费用为 64.25 万元

（584.05伊0.11）。

虞临修。机车临修是介于相邻两修程间发生的零部件故

障而进行的临时性检修。2018 年电力机车累计发生机车临修

材料费 176.79 万元，单台机车的临修材料费用约为 3.4 万元，

人工费 0.46 万元，合计分摊到单台的临修费用为 3.86 万元。

长交路拉通后对年机车临修费影响较小，不予考虑。

愚机车整备。机车整备是指在机车运用周转过程中，机车

自入段时分起至出段时分止，为保证机车运用安全、质量与文化

状态所做的一切供应和准备工作。包括机车燃油补充、油脂、砂

子、冷却水补给，机车检查、维修、保养、保洁等工作。经测算机

车整备材料费约 202 元/台次，人工费平均约为 574 元/台次。长

交路开通前，每台机车每年按 88%的时间投入运用，平均全

周转时间 24.8h，单台机车年整备次数=365伊0.88伊24/24.8=311
台次，整备费用=311伊（202+574）=24.13 万元。长交路开通前，

每台机车每年按 88%的时间投入运用，平均全周转时间 50h，
单台机车年整备次数=365伊0.88伊24/50=155 台次，因开通后单

次运行里程增加，制动用砂、受电弓滑条消耗量增加，修正后

的单台机车整备材料费=202伊841/301=564 元/台次，整备费

用=155伊（564+574）=17.64 万元。

舆机车技改等技术措施。为保证机车运行状态，改善原有
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机车设计缺陷、提升机车运行效能，大准铁路按年度逐步推进

机车技改，主要包括机车防寒改造、自动鸣笛轮缘喷油润滑装

置改造、自动撒砂改造等技术措施。2018 年大准铁路发生技

改 212.20 万元，均摊到 43 台电力机车，每台机车每年 4.93 万

元，人工费 1.38 万元，合计 6.31 万元。

余机车运器及空调维修费。大准铁路 2018 年发生运

器及机车空调维修费 405.53 万元，主要包括机车运行监

控系统维修、LAIS 系统类维修、车载相关设备维修、出退

勤系统维修及机车空调维修。平均分摊到每台机车费用为

9.43 万元。

俞乘务员工资。大准铁路现由万吨列车及普列两种货运

编组方式，机车乘务制度均实行包乘制。为保证货物运输效

率，除机车委外修理外，原则上均按照万吨编组。因此，本次测

算按照万吨列车人员配备来测算，配备 6 乘务员，乘务员预备

率 12%，分摊到每台机车 6.72（6伊1.12）名，合同制司机年平均

工资 21.34 万元，学习司机年平均工资 17.27 万元，平均工资

18.63 万元，分摊到每台机车乘务员工资为 125.19 万元

（18.63伊6.72）。

逾管理人员工资。管理人员按照每台机车 2 人测算，每名

管理人员年均工资 17.1 万元，合计 34.2 万元。

輥輯訛职工福利费及培训费。职工福利费、培训费、工会经费、

党建经费按照工资的 14%、2.5%、2%、1%计提使用，即 191.07
（上述项目人工合计）伊16.5%，合计 37.26 万元。

2.2 开行长交路，降低机车租赁成本（近期）

根据 2019 年 1耀9 月大准接入准池交路，自有及联运机车

运用情况测算，联运机车周转量占比 43.11%，按照年初计划

测算，2019 年全年准池铁路，大准接入运量 5000 万吨，按照

上述比例，联运单位完成运量 2155.5 万吨，自有机车完成运

量 2844.5 万吨。长交路开通前，按照上述测算，自有机车投入

21.18 台（（332806.8+523388）/40423），开通长交路后，单台机

车年牵引周转量增加 15591 万吨公里（56014-40423），在运量

不变的情况下，年节约机车租赁成本=15591伊21.18伊0.0115=
3797.50 万元。

2.3 开行长交路，可提升点岱沟站通过能力（远期）

2.3.1 点岱沟站简况

点岱沟车站共有 16 股道，衔接 4 个方向，即通过点疏线、

点支线、龙点上行线衔接龙王渠站，通过点唐联络线衔接唐公

塔站，通过新准上行线、下行线衔接纳林川站，通过点南支线

连接肖家站。

2.3.2 长交路开行前，咽喉通过能力

按照点岱沟、南坪、肖家站设计能力，当前通往上述方向车

流接近饱和，故本次测算主要考虑新准线方向能力富余情况。

根据 2018 年经点岱沟站发运量及运输组织情况，长交路

开行前，新准方向列车需要在点岱沟进行换挂作业，增加了机

车转线占用咽喉岔区时间，通过现场写实，点岱沟站新准线方

向富余能力计算如下：

淤下行咽喉能力。根据车站道岔分组情况，选定 4# 道岔

组为影响下行咽喉（新准方向）能力的最繁忙道岔组。根据现

场写实，可得：第一，肖家方向空车通过时，该道岔组占用时间

为 14.5min/次，日均占用 17 次；第二，肖家方向空车通过时，

该道岔组占用时间为 17.5min/列，日均占用 17 次；第三，新准

线方向空车通过时，该道岔组占用时间为 14min/列，2018 年

发运 2573 万吨，日均占用 8.5 次；第四，站内调车占用 6min/次，

日均占用 6 次，新准线列车换挂转线占用 8 次。4# 道岔组累积

占用时间为 747min，在当前接发车能力的条件下，可增加新

准线方向空车能力如下：

N 点支= 1440（1-酌 空）-t 占总占

t 占

= 1440（1-0.2）-70916 =28（列）

（1）
式中：t 总为 4# 道岔组占用总时间；t 占为巴准空车每次占用 4#

道岔组时间。

于上行咽喉能力。根据车站道岔分组情况，选定 23# 道岔

组为影响上行咽喉（龙王渠方向）能力的最繁忙道岔组。根据

现场写实，可得：第一，点岱沟环线装车列车（含单机）发车占

用时间为 12min/次，日均占用 15 次；第二，站内调车占用时间为

5min/次，日均占用 5 次，新准线列车换挂转线占用 8 次；第三，

肖家方向空车通过时，占用时间 20min/次，日均占用 15 次；

第四，点岱沟煤台空车发车时，占用时间 14min/次，日均占用

2 次；第五，新准线空车通过时，占用时间 16min/次，日均占用

8.5 次。23# 道岔组累积占用时间为 709min，可增加新准线方

向空车能力如下：

N 点支= 1440（1-酌 空）-t 占总占

t 占

= 1440（1-0.2）-74714 =29（列）

（2）
式中：t 总为 23# 道岔组占用总时间；t 占巴准每列空车占用时间

23# 道岔组时间。

盂小结：通过计算上下行咽喉能力，点岱沟 23# 道岔组为

制约运能的咽喉区，在点岱沟、南坪、肖家运量保持稳定的情

况下，长交路拉通前，点岱沟站通过能力可满足新准线方向增

加列车 28 对/日。
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