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关于降低两万吨列车在龙北区间停缓率的研究
赵振辉

中铁三局运输工程分公司第二运输段

摘　要：本文以朔黄铁路40km+555m——65km+790m（龙宫——北大牛区间）处两万吨运行数据为研究对象，对

两万吨重载列车在长大下坡道提出了降低停缓率的操纵优化办法，该方法旨在提升两万吨通过率，降低停缓率。通

过使用该优化方法，我们使两万吨列车在龙北区间通过率得到了显著提升，停缓率降低了13.06%。本文将详细介绍

该方法的分析研究实施过程和效果，并对其优缺点进行分析和讨论。
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一、研究技术路线

二、绪论

1.背景介绍

朔黄铁路，正线全长594公里，为国家Ⅰ级、双

线、电气化重载铁路，于1997年11月25日开工建设，

2000年5月18日开通运营，现年运输能力已达3.5亿吨。

朔黄铁路与北同蒲、京广、京九等重大干线接轨，与神

朔铁路一起组成了全长860公里的我国西煤东运第二大

通道，承担着保障国家能源供应的重要责任。

朔黄铁路两万吨已经开行十万余列，两万吨列车已

经成为朔黄铁路运输编组的重要组成部分，但受线路坡

道以及曲线半径影响，为保证运行安全，两万吨列车的

制动以及缓解必须在符合要求的区段。再加上列车受其

他因素影响，列车制动力无法正常发挥，经常存在停车

缓风的情况，极大的影响了线路运输效率。

2.专业名词解释

朔黄铁路：是国家能源集团投资建设，西起山西省

神池县神池南站，东至河北省沧州市渤海新区黄骅港

站，正线全长594公里，为国家I级、双线、电气化重载

铁路。

长大下坡道：《技规》第213条第3款规定：线路坡

度超过6‰，长度为8km及以上；线路坡度超过12‰，长

度为5km及以上；线路坡度超过20‰长度为2km及以上为

长大下坡道。

重载列车：重载列车一般是指在货运量到发集中的

运输线路上采用大型专用货车编组，采用双机或多机牵

引开行的一种超长、超重的货物列车。根据现有的铁路

主要技术政策规定，开行5000t的重载货物列车，在运

煤专线上开行10000t的重载货物列车。

停缓率：指列车在运行过程中由于各种原因不得不

执行停车缓风措施的列车数量在列车总开行数量中所占

的比例。

3.研究意义

本研究以朔黄线两万吨列车在龙宫——北大牛区间

停缓率为研究对象，探究一种新的操纵办法，以降低重
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载列车在长大下坡道的停缓率。我们期望通过这种方

法，提高线路运输效率，进一步增强铁路货运系统的运

输能力。

三、现状分析

1.龙宫——北大牛区间线路状况

朔黄线龙宫—北大牛区间（龙北区间）共计

25.235km，区间线路均是9‰—12‰长大下坡道内，且

线路曲线多且半径小。区间25.235km中，R600及以下的

曲线长度总计10.781km，占区间全长的46.4%，为保证

列车运行安全，规定两万吨列车仅允许在固定缓解区段

缓解，且必须在规定的速度要求以内。因此，导致两万

吨列车停缓次数较多，影响线路运行效率。

本文以中铁三局2023年1月、2月停缓情况为研究对

象，对龙北区间停缓情况以及原因进行分析。具体如表

一所示：

表一 2023年1月、1月两万吨开行、龙北区间停缓情况

月份
开行列数
（列）

绿灯停缓列
数

龙北区间停缓
次数

龙北区间绿灯
停缓率

1月 77 59 44 57.14%

2月 87 61 59 56.32%

总计 164 120 103 56.71%

中铁三局2023年1月份、2月份共停缓103列，造成

区间延时约120分钟，按照朔黄线15-20分钟发出一列车

为准，共计少发车6-8列，运量下降10万吨左右。

2.停缓原因分析

根据LKJ-2000型监控记录文件分析，龙宫——北大

牛区间停缓原因主要有以下几个方面因素：

（1）列车车体制动力强：列车车体制动力较常规

车体制动力强，导致列车在减压（使用空气制动）后

速度下降过快，列车未到缓解区段速度就已经下降至缓

解速度，当进入缓解区段后已经无法满足列车缓解的要

求，必须执行停车缓风措施。

（2）列车车体制动力弱：列车车体制动力较常规

车体制动力弱，导致列车在减压（使用空气制动）后速

度下降过慢，列车到达直至驶离缓解区段，速度还未下

降至满足列车缓解的要求，当速度满足后列车已经驶离

缓解区段，只能执行停车缓风措施。

（3）列车车辆漏泄：由于气候以及设备影响，列

车存在制动管漏泄现象，导致列车带闸运行过程中列车

管漏泄导致制动力变强无法进入缓解区段，或者漏泄导

致总减压量超过60kpa，按规定执行停车缓风措施。

（4）乘务员判断失误：由于乘务员对速度变化判

断错误，导致列车在缓解区段速度不满足列车缓解要

求，使列车不得不执行停车缓风措施。

（5）操纵原因：乘务员对两万吨操纵理念理解不

足，操纵不够灵活，前期受信号影响调速后，后期无法

恢复正常的制动周期。

（6）五种停缓原因次数对比：

3.操纵可优化方向分析

经研究，我们认为非常规制动力的车体可以通过调

整列车制动初速度与再生力的大小来调整列车进入缓解

区段时的速度，从而降低列车停缓率；列车漏泄原因可

以通过减小再生力的方法减缓列车降速的速度，从而降

低列车停缓率；乘务员判断失误可以通过分析总结个各

区段在列车不同工况下涨幅以及降幅情况以及速度变化

规律，对乘务员进行帮教，减少列车停缓率。

四、操纵优化可行性办法研究

1.遇车体制动力较弱操纵优化办法

如果前期空气制动明显感觉列车制动力弱，乘务员

可根据列车风压情况，适当降低制动初速度，使列车提

前制动，提前降速，并且初制动速度较低，可以有效减

少列车到达规定速度的时间以及运行距离，使列车以规

定速度进入缓解区段，避免停缓。

2.遇车体制动力较强操纵优化办法

如果神南出站第一把闸试验后，车体制动力明显较

强，乘务员可以在充风条件满足的情况下，适当提高初

减压速度，延长列车降速至规定缓解速度的长度，以规

定速度进入缓解区段，避免停缓。

3.车体漏泄原因操纵办法研究

车体漏泄会导致列车制动力增强，且一般情况下不

可预知，因此，乘务员可根据车体漏泄情况适当提高制
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（5）操纵原因：乘务员对两万吨操纵理念理解不足，操纵不够

灵活，前期受信号影响调速后，后期无法恢复正常的制动周期。

（6）五种停缓原因次数对比：

3．操纵可优化方向分析

经研究，我们认为非常规制动力的车体可以通过调整列车制动初

速度与再生力的大小来调整列车进入缓解区段时的速度，从而降低列

车停缓率；列车漏泄原因可以通过减小再生力的方法减缓列车降速的

速度，从而降低列车停缓率；乘务员判断失误可以通过分析总结个各

区段在列车不同工况下涨幅以及降幅情况以及速度变化规律，对乘务

员进行帮教，减少列车停缓率。

四、操纵优化可行性办法研究

1．遇车体制动力较弱操纵优化办法

如果前期空气制动明显感觉列车制动力弱，乘务员可根据列车风

压情况，适当降低制动初速度，使列车提前制动，提前降速，并且初

制动速度较低，可以有效减少列车到达规定速度的时间以及运行距离，

使列车以规定速度进入缓解区段，避免停缓。
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动初速度以及及时调整机车再生力，通过调整列车制动

波速变化情况，使列车以适当的速度进入缓解区段。

4.乘务员判断失误导致停缓卡控措施

针对乘务员判断不准确的问题，经研究讨论认为我

单位在固定线路开行列车，可对固定停缓多的几个地

点，采集列车不同工况下的速度变化数据进行总结分

析，得出列车涨速降速规律，并在有指导司机等专业人

员添乘时，可以保证安全的前提下进行实验，确认后向

乘务员传达，降低乘务员判断失误的概率。通过试验，

我们得出以下找回两万吨制动周期的操纵方案，并对乘

务员进行传达：

列车在龙宫站内缓解速度低于40km/h时，出站后利

用再生力调整列车以不超60km/h的速度运行至东风隧道

口，投入空气制动，合理利用再生力调整列车速度，减

小列车纵向冲动。由于操纵不当或车体原因在龙宫站

内停车后.建议采取少量追加减压，目的为增大列车管

减压量延长所需充风时间，排风完毕后缓解列车，使用

牵引力提速缩短充风时间，出站后根据列尾风压、列车

速度流量计情况合理掌握减压时机及减压速度，使列车

在龙宫至北大牛区间能够恢复至模式化操纵减少区间停

车。

5.乘务员操纵原因

针对乘务员操纵原因的停缓案例，对责任乘务员开

展培训，进行逐个分析，并进行专项讲解，增强乘务员

的操纵水平以及两万吨列车在长大下坡道运行的判断能

力。

五、优化操纵评价结果分析

1.安全性分析评价

在提出可行性办法后，对其进行了安全性分析，并

分析了预防措施，具体如下：

（1）针对列车制动力强优化操纵方案风险分析：

提高列车制动初速度如果判断涨速不准确有可能会导致

列车后面涨速过快，有超速风险。

预防措施：使用此操纵方法时，要考虑当时坡道大

小，不可以盲目采用，制动后发现列车涨速仍然较快，

应及时追加减压，提高列车制动力。

（2）针对列车制动力弱优化操纵方案风险分析：

降低列车制动初速度如果过度提前制动，可能会导致列

车提前停缓，无其他危险因素。

（3）针对列车漏泄优化操纵方案风险分析：提高

列车制动初速度如果判断涨速不准确有可能会导致列车

后面涨速过快，有超速风险；存在列车前期漏泄较多而

有时漏泄较少时，制动力变强的有限，如果盲目提高制

动初速度可能会导致列车速度涨速过快。

预防措施：针对漏泄车体，主要采用通过调整再生

力的方法来调整降速幅度，在没有列车会漏泄5kpa及以

上的把握时，不可采用提高制动初速度的方法。

（4）针对乘务员判断失误优化操纵方案风险分

析：通过合理的分析以及点位速度确认，帮助乘务员找

回制动周期避免停缓，无其他风险。

（5）针对乘务员操纵原因优化方案风险分析：帮

助乘务员提升操纵理念以及操纵水平，需注意提升效果

以及方式方法，不可纸上谈兵无实际效果，无其他风险

点。

2.经济效益分析

采取优化后的操纵办法后，我们对中铁三局两万吨

停缓写实488列，龙北区间平均停缓率为43.65%，较之

前的56.71%下降了13.06%，明显降低了区间停缓率，达

到了此次研究的目的。

3.可提升方向研究

（1）本次论文中提到的操纵优化方案，可以通过

分析每列车各种工况下速度变化情况，对列车制动力弱

或者强作出具体定义，帮助乘务员判断采取什么措施。

（2）以龙北区间降低停缓率操纵优化为例，可以

将其他停缓较多的区段进行专项研究，优化全线长大下

坡道区段操纵办法，提升线路运输效率。

六、结论与展望

两万吨重载列车是铁路运输的重要力量，优化两万

吨列车操纵模式，降低列车停车缓风概率，能够有效提

升列车区间通过能力，进而促进铁路运输的运输效率。

因此对降低两万吨列车停缓率进行研究和分析，对保障

铁路运输安全，提升铁路运输经济效益具有重要意义。
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