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神池南站通过能力分析与优化对策研究
代　斌

（国能朔黄铁路发展有限责任公司，河北 肃宁　０６２３５０）

　　摘要：神池南站是中国最长的一级两场横列式２万ｔ重载列车编组站，是朔黄铁路、包神铁

路、新朔铁路３线汇集地。结合神池南站站场的现状和站场布局，对神池南站咽喉道岔组和到

发线的通过能力及利用率进行计算，综合分析神池南站通过能力的影响因素，给出提高神池南

站通过能力的对策。分析可得，通过提高２万吨级列车比重、压缩机车站内周转时间等措施提

高咽喉能力；改变列车运输组织方式及用腰岔组织万吨列车等措施提高到发线能力；积极进行

设备维修养护，为列车运行提供良好的条件，从而可以有效改善神池南站通过能力限制因素，提

升通过能力。
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神池南站位于山西省忻州市神池县龙泉镇境内，是包神铁路、新朔铁路、朔黄铁路的分界站，主要办

理神木北、肃宁北、外西沟、大新４个方向货物列车的接发、编解、机车换挂和车辆技检以及包神铁路旅客

列车的接发车作业。因此，针对性地分析神州南站的通过能力，有利于优化神州南站的运输方案，从而提

高运输效率。

车站的通过能力主要是由咽喉道岔组和到发线的通过能力及利用率来决定，许多学者［１］进行了比较

深入的研究。刘汉英等［２］通过平行进路法和坐标计算法来研究道岔分组的合理性，进而研究咽喉通过能

力。杨竟洵［３］对长沙南站的通过能力影响因素进行分析，研究表明，设备条件、列车运行图和作业环节限

制是影响通行能力的主要因素。林矗立［４］通过采用减小列车间隔时间、均衡列车开行密度、完善站场设

备、优化到发线运用等措施来进一步提高车站通行能力。查伟雄等［５］提出站场布置限制、设备不足、闭塞

设备薄弱，咽喉区利用率不高是影响车站通过能力的主因。赵鹏等［６］考虑对到发线和咽喉区进行总体优

化，采用０－１整数规划方法和模拟退火求解算法来进行计算。当前，学者们对于车站通行能力的研究多集

中在咽喉区、到发线通过能力及一般的高速铁路车站上，而对重载铁路车站通过能力的研究较少。

基于上述研究背景，结合神池南站站场布局，对神池南站咽喉道岔组和到发线的通过能力及利用率

进行计算，综合分析神池南站通过能力的影响因素，从而提出提升神池南站通过能力的方案。

１　车站概况

神池南站中心里程位于朔黄线０ｋｍ０ｍ。车站分为２个车场，Ⅰ场主要办理接入朔黄铁路到达的空

车，并将空车发往包神铁路、新朔铁路，即神木北、外西沟方向；Ⅱ场主要办理接入包神铁路、新朔铁路到

达的重车，并将其发往朔黄铁路，即黄骅港方向。神池南站站场图如图１所示。

Ⅰ场共１８条股道，其中Ⅰ－２、Ⅰ－５、Ⅰ－８、Ⅰ－１１、Ⅰ－１４、Ⅰ－１７为机走线，同时兼到发线，其余为上下行货物

列车到发线，中部设置腰岔；Ⅱ场共２４条股道，其中Ⅱ－１为上下行旅客、货物列车到发线，Ⅱ－２、Ⅱ－３、Ⅱ－４为

正线兼上行货物列车到发线，Ⅱ－５、Ⅱ－８、Ⅱ－１１、Ⅱ－１４、Ⅱ－１７、Ⅱ－２０为机走线，同时兼上行货物列车到发线，Ⅱ－
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２２、Ⅱ－２３、Ⅱ－２４为调车线，其余为上下行货物列车到发线，中部设置腰岔。
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图１　神池南站站场示意图

２　神池南站通过能力计算

２．１　到发线通过能力

到发线通过能力是指到发场中办理列车到发作业线路一昼夜能够接、发各方向的货物（旅客）列车数

和运行图规定的旅客（货物）列车数［７］。

对各项作业的占用时间等进行了写实查定，采用直接计算法来计算到发线通过能力

Ｎ到（发）＝
（１　４４０　Ｍ－∑ｔ固）（１－γ）

ｔ占 到（发）
（１）

式中，Ｎ到（发）为货物列车到发线通过能力；Ｍ 为扣除本务机车及调车机车走行后，到达（出发）场可用办理

列车技术作业的线路数；γ为到发线空费系数，取值０．２；∑ｔ固 为接发货物列车，定时取送车辆等固定作

业占用到发线时间（不包括摘挂列车占用到发线的时间），取值０。
（１）Ⅰ场到发线通过能力。根据朔黄铁路调度指挥数据，２０２０年Ⅰ场和Ⅱ场实际各类型列车占用时

间如表１和表２所示。根据到发线通过能力直接计算法可得到：Ⅰ场到发线能力为一昼夜办理２万ｔ空

车３５列，万吨空车１０７列，普列空车６０列。
表１　Ⅰ场各类型列车占用时间

列车类型 到发线占用时间／ｍｉｎ 通过能力／列 通过能力合计／列

普列空车 ７４．２　 ６０

Ｃ６４、Ｃ７０万吨空车 ６９．７　 ５１
４１４

Ｃ８０万吨空车 ８０．７　 ５６

２万ｔ空车 １４５．８　 ３５

表２　Ⅱ场各类型列车占用时间

路段 列车类型 到发线占用时间／ｍｉｎ 通过能力／列 通过能力合计／列

普列重车 ９２．７　 ４８

肃宁北方向
单元万吨重车 １１０．６　 ２０

２６４
１＋１万吨重车 １２３．５　 １８

２万ｔ重车 ２２９．３　 ３５

神木北—大新
普列重车 ５７．６　 １３

２５
万吨重车 １６６．４　 ６

大新—神木北
普列空车 ６４．２　 １４

３６
万吨空车 ９９．４　 １１
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　　（２）Ⅱ场到发线通过能力。根据到发线通过能力直接计算法可得到：肃宁北方向到发线能力为一昼

夜办理肃宁北方向接发列车１２１对（２万ｔ　３５对，万吨３８对，普列４８对）；大新方向到发线能力为一昼夜

办理接发列车１９对（万吨６对，普列１３对）。

２．２　咽喉通过能力

咽喉通过能力为咽喉区各进路咽喉道岔组通过能力之和［８－９］。其中，咽喉道岔组通过能力是指某方

向接、发车进路上最繁忙的道岔组一昼夜能够接、发该方向的货物（旅客）列车数和运行图规定的旅客（货

物）列车数。咽喉道岔组通过能力利用率［５］

Ｋ ＝
Ｔ－∑ｔ

（１　４４０－∑ｔ）（１－γ）
（２）

式中，Ｔ为咽喉道岔（组）总占用时间；ｔ为咽喉道岔（组）各项固定作业占用时间；γ为考虑咽喉道岔（组）的

空费时间和间接妨碍时间的扣除系数，取值０．１５。
（１）Ⅰ场咽喉通过能力。Ⅰ场限制咽喉在接车咽喉，一昼夜办理２万ｔ空车２２列，万吨空车７５列，普

列空车３１列。Ⅰ场咽喉通过能力如表３所示。
表３　Ⅰ场咽喉通过能力

咽喉 方向 咽喉道岔
咽喉道岔总

占用时间／ｍｉｎ

咽喉道岔通过

能力利用率

通过

能力／列

通过能力

合计小列／列

Ⅰ场接车咽喉 肃宁北方向 ３号、５号、１００９号 ９７８．４　 ０．７８９　 ２２＋７５＋３１　 ２６９

Ⅰ场发车咽喉 神木北方向
１００４号、１０１６号、１０１８号、

１０４０号、１０５４号
１　０８０．８　 ０．８８３　 ８９＋２１　 １９９

外西沟方向 １０３６号、１０５０号 ３４３．８　 ０．２８１　 ６２＋１３　 １３７

　　注：下划线为２万ｔ；加黑为万吨；其他为普列。

（２）Ⅱ场咽喉通过能力。肃宁北方向限制咽喉在Ⅱ场发车咽喉，一昼夜办理肃宁北方向接发列车１０１
列（２万ｔ　３３列，万吨３９列，普列２９列）；一昼夜办理大新方向接发列车４２列（万吨２８列，普列１４列）。

Ⅱ场咽喉通过能力如表４所示。
表４　Ⅱ场咽喉通过能力

咽喉 方向 咽喉道岔
咽喉道岔总

占用时间／ｍｉｎ

各项固定作业

占用时间／ｍｉｎ

咽喉道岔通过

能力利用率
通过能力

通过能力

合计小列／列

Ⅱ场接

车咽喉

神木北方向 ２　 ６４８．１　 ８５．５　 ０．５２７　 １５１＋２８　 ３３０

外西沟方向 ２０１２、２０３４　 ６７７．８　 ０　 ０．５５４　 ３０＋１０　 ７０

Ⅱ场发

车咽喉

肃宁北方向 ２０１９　 １　０８６．３　 ０　 ０．８８８　 ３３＋３９＋２９　 ２３９

接大新空车
２０８５、２１０３、２１０７　 ２６１．７　 ０．２１

２８＋１４　 ７０

发大新重车 ２８＋１４　 ７０

　　注：下划线为２万ｔ；加黑为万吨；其他为普列

３　能力影响因素分析

影响车站通过能力的因素有许多［１０］，分析计算结果可知，限制神池南站通过能力的瓶颈主要在咽喉

区道岔及到发线与牵出线。结合车站现状具体分析，影响神池南站通过能力的主要因素如下。

３．１　国家能源集团管内车体使用限制

神池南站Ⅱ场到发 线 有 效 长 按 照 接 发２万ｔ列 车 能 力 进 行 设 计。但 是 目 前 神 池 南 站Ⅱ场 接 入 的

Ｃ６４、Ｃ７０万吨列车编组情况是：Ｃ６４万吨 列 车 为ＳＳ４机 车＋６６辆Ｃ６４＋ＳＳ４机 车＋６６辆Ｃ６４＋列 尾 装

置，列车编组长度１　８７４．４　ｍ；Ｃ７０万吨列车为ＳＳ４机车＋５８辆Ｃ７０＋ＳＳ４机车＋５８辆Ｃ７０＋列尾装置，
列 车编组长度１　６６３．２　ｍ，均大于Ⅱ场朔黄到发线ＡＢ段或ＣＤ段有效长（见图２和图３），Ｃ６４、Ｃ７０到达方

向的万吨列车进站后需占用整条到发线进行列车改编作业，造成该条２万ｔ到发线仅能作万吨到发线使
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用，极大地占用了神池南站Ⅱ场到发线能力。
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图２　神池南站Ⅱ场朔黄到发线有效长
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图３　神池南站Ⅱ场朔黄到发线减两端电脱
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图４　车站最终完成货物运输量

　　但神池南站Ⅱ场一条朔黄到发线可同时接发

２列Ｃ８０万吨，因 此 通 过 增 加 开 行Ｃ８０万 吨 列 车

可以提高到发线的利用率。在实际日均车流的基

础上，调 整 朔 黄Ｃ６４、Ｃ７０、Ｃ８０万 吨 列 开 行 数 量，
可明显提高车站货物运输量，调整前、调整后车站

最终完成的货物运输量见图４。备注：类型１为发

朔黄２万ｔ；２为 发Ｃ８０万 吨；３为 发Ｃ７０万 吨；４
为发Ｃ６４万 吨；５为 发 Ｃ８０普 列；６为 发 Ｃ７０普

列；７为 发 Ｃ６４普 列；８为 大 新 万 吨；９为 大 新

普列。

３．２　列车编组模式限制

（１）Ｃ８０组合万吨列车编组模式限制。神池南站Ⅱ场一条到发线（１道除外）可接入２列Ｃ８０万吨列

车，但仅限于２列Ｃ８０单元万吨列车。若Ｃ８０组合万吨列车接入到发线ＡＢ段时，由于万吨列车需占用

整条到发线３０　ｍｉｎ办理组合作业，后续才能接入ＣＤ段Ｃ８０万吨列车，导致到发线ＡＢ段每接入一列Ｃ８０
组合万吨列车，平均消耗到发线ＣＤ段使用时间２０　ｍｉｎ。若Ｃ８０组合万吨列车接入到发线ＣＤ段时，由于

ＣＤ段万吨列车组合作业时间长，平均组合作业时间４５　ｍｉｎ，延长列车占用到发线时间。到发线ＣＤ段接

入单元万吨列车，到发线ＣＤ段每接入一列Ｃ８０组合万 吨 列 车，列 车 占 用 到 发 线 时 间 平 均 延 长３５　ｍｉｎ。
另外，Ｃ８０万吨列车在ＣＤ段组合需占用机车走行线，干扰邻近到发线机车转线，间接影响Ⅱ场到发线的

使用。
（２）Ｃ６４、Ｃ７０万吨列车编组模式限制。Ｃ６４、Ｃ７０万吨列车进站后需在到发线进行分解组合，平均增

加了３５　ｍｉｎ列车分解组合作业时间，影响车站到发线的利用率。
（３）２万ｔ列车编组模式限制。２万ｔ编组模式为交流机车＋１０８辆Ｃ８０车 体＋交 流 机 车＋１０８辆

Ｃ８０车体＋可控列尾。现阶段，Ｃ８０单元万吨加Ｃ８０单元万吨编组的２万ｔ列车平均占用到发线时间为

２２８　ｍｉｎ，占比为４７．０４％；Ｃ８０组合万吨加Ｃ８０单元万吨编组的２万ｔ列车平均占用到发线时间为２５５
ｍｉｎ，占比为５２．６％；Ｃ８０组合万吨加Ｃ８０组合万吨编组的２万ｔ列车平均占用到发线时间为２８０　ｍｉｎ，占
比为１％。Ｃ８０单元万吨加Ｃ８０单元万吨编组的２万ｔ列车占用到发线时间最短，效率较高，但编组比例

较少。

３．３　机车换挂作业限制

神池南站Ⅱ场到发线接入上行重车后，包神到达机车由Ⅱ场转至Ⅰ场挂下行空车车体开行；神池南

站Ⅰ场到发线接入下行空车后，朔黄到达机车入库整备，从折返段出库后挂上行重车车体开行。机车转

场过程中对咽喉和线路的占用限制了神池南站Ⅱ场到发线的使用。
（１）机车换挂作业占用到发线。包神、新朔列车进入Ⅱ场到发线后，摘挂机车作业平均占用到发线时

间１２　ｍｉｎ，一昼夜由于进行机车摘挂作业消耗到发线总占用时间１　４５２　ｍｉｎ。另外，同一线束的列车办理
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出发作业由于对道岔的占用可能影响到达机车转线作业，延长到达列车占用到发线时间。
（２）机车转线与东咽喉发车交叉。朔黄机车出库挂车时，与Ⅱ场东咽喉发车作业存在交叉干扰，由于

朔黄机车出库挂车导致上行重车待发时间平均延长４～５　ｍｉｎ，一昼夜由于出发机车东咽喉转线作业延长

到发线使用时间约４００　ｍｉｎ，限制车站到发线能力的提升。

３．４　列检技术检查作业限制

包神线、新朔线经神池南站出入朔黄线的中转列车，Ⅱ场在“ＴＦＤＳ”设备动态检查前，比Ⅰ场下行列

车进站后使用“ＴＦＤＳ”设备动态检查，技检时间长，占上行列车在站停留时间的１／３。

若Ⅱ场上行列车比照Ⅰ场 下 行 列 车 进 站 后 使 用“ＴＦＤＳ”设 备 动 态 检 查，重 车 技 术 检 查 时 间 均 为２０
ｍｉｎ，则朔黄普通重车（无改编）站停时间１０４．８　ｍｉｎ，朔黄单元万吨重车（无改编）站停时间９６．１　ｍｉｎ，朔黄

１＋１组合万吨列车（重车）站停时间１２９．３　ｍｉｎ，神朔机车组合单元万吨列车站停时间１１８．５　ｍｉｎ，朔黄本

务机车组合单元万吨列车站停时间１３１．９　ｍｉｎ，２万ｔ列车站停时间２３０　ｍｉｎ。大新万吨重车站停时 间

２１６．４　ｍｉｎ，普列重车１１７．６　ｍｉｎ。站装车固定作业占用到发线时间８３．４　ｍｉｎ。

基于以上数据对神池南站能力进行测算，可得车站接朔黄方向列车１４６对，大新方向列车１８对。以

发车为运输量来计算肃宁北方向１０９对（２万ｔ　３７列，万吨４９列，普列２３列）；大新方向１８对（万吨５列，

普列１３列）。

４　提高神池南站通过能力对策

根据影响神池南站通过能力的影响因素分析可知，神池南站通过能力主要由咽喉能力和到发线能力

等影响因素限制，对此提出提高咽喉能力、到发线能力对策和设备养护方案。

４．１　提高咽喉能力对策

（１）加大２万ｔ及１．６万ｔ列车开行配比。假设在现有机车及车辆条件下，按照２万ｔ列车编组最大

能力，通过优化车流组织、按照咽喉占用时间最短的原则进行计算，一昼夜可办理发２万ｔ列车３６列、１．６
万ｔ列车４列，对比现有运输量：肃宁北方向９７对（２万ｔ　３６对，１．６万ｔ　４对，万吨４０对，普列１７对），大
新方向１９对（万吨６对、普列１３对），可节省东咽喉占用时间１２９　ｍｉｎ。东咽喉通过能力得到释放。

（２）优化机车出入库。由现有２台机车出入库改为４台机车在机待线集结后同时出入库，并将交流机

车、直流机车均衡交叉出入库，可减少机车出入库对联２线发车及下行接车的影响，一昼夜机车东咽喉转

线作业减少出发列车对到发线占用２００余ｍｉｎ。

４．２　提高到发线能力对策

（１）大新 方 向 列 车 在 站 通 过。大 新 方 向 列 车 在 神 池 南 站 按 通 过 办 理，可 压 缩 到 发 线 总 占 用 时 间

２　６８７．９　ｍｉｎ，可节省１．８条到发线。
（２）利用西腰岔组合单元万吨列车。利用Ⅱ场ＣＤ段西腰岔进行组合万吨作业，按照列车走行距离计

算，可减少近１　１００　ｍ走行距离，既可减少作业劳动强度，又可缩短组合作业时间近３０　ｍｉｎ。
（３）调整包神铁路万吨列车编组模式。２０２０年１列Ｃ８０组合万吨列车组合作业时间为３０　ｍｉｎ，若神

木北方向上行Ｃ８０车体全部开行４＋０编组模式或３＋０编组模式的单元万吨，可压缩神池南站Ⅱ场到发

线占用时间５４０　ｍｉｎ。

４．３　设备维修养护建议

（１）持续推进综合维修。持续推行站场股道综合维修、道岔工电联整，满足各工队同时作业的需求，

有利于安全生产，有利于提高劳动生产率，有利于提高设备质量。
（２）减少施工限速。建议神池南至北大牛区段大型养路机械及稳定车作业全部采取“三捣两稳”作业

模式，减少限速时间，为列车运行提供良好的条件。

５　结论

神池南站作为是国家“西煤东运”的重要通道上三线交汇的重要编组站，在全国铁路网和国家能源铁



１１８　　 石家庄铁道大学学报（自然科学版） 第３４卷

路网中占有重要的战略地位，车站能力的提升对于提高通道的运煤能力有重要的意义。通过对到发线能

力和咽喉能力的分析计算，研究了神池南站通过能力与优化对策，得到如下结果：
（１）车体使用限制、列车编组模式限制和机车换挂作业限制是影响车站通过能力的主要因素。
（２）加大２万ｔ及１．６万ｔ列车开行配比、压缩包神机车站内周转时间和优化机车入库可以有效提升

咽喉能力。
（３）列车在站通过、利用西腰岔组合单元万吨列车和调整包神铁路万吨列车编组模式可以有效提升

到发线能力。
（４）持续推进综合维修和减少施工限速，有利于更好地提升车站的能力，提高点线能力协调性。
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