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摘  要 

机车长交路是提升国家能源集团铁路跨线重载运输效率、压缩枢纽技术作业时间、提高机车周转效率的

重要组织方式。与传统短交路相比，长交路具有跨公司、跨区段、运行距离长和作业协同链条长等特点，

规模化实施不仅取决于机车牵引能力，还取决于设施设备兼容、安全制度衔接、机务整备保障、乘务组

织和调度指挥等系统条件。本文借鉴“现状–问题–对策”的分析思路，在梳理国家能源集团铁路长交

路运用管理概况的基础上，重点分析当前长交路开行在设备标准、行车规章、费用清算、机务资源、乘

务休整和跨线调度等方面存在的制约因素，并围绕“设施设备、安全制度、机务组织、乘务保障、调度

指挥”五个维度提出保障措施。研究认为，构建集团层面的统一技术标准、统一安全规范、内部模拟市

场化清算机制、机车资源共享与异地整备体系、防超劳机制以及跨线一体化调度体系，是支撑国家能源

集团铁路机车长交路常态化、安全化和高效率运行的关键。研究方法上，本文采用案例研究法，以国家

能源集团铁路机车长交路运用为典型案例，综合运用专家访谈、内部文档分析、运行资料梳理和问题归

纳等方法收集证据；分析过程中引入供应链协同与网络组织理论，将长交路保障理解为跨公司、跨专业、

跨节点的协同治理问题，以增强研究的理论解释力。此外，本文进一步引入不披露原始数据的简化效益

测算模型，通过周转时间压缩量、接续时间改善率、枢纽通过效率提升率和机车运用效率提升率等相对

指标，对保障措施的潜在效益进行估算，以增强方案的可验证性和说服力。 
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Abstract 
Long-haul locomotive operations are a key organizational approach for enhancing the efficiency of 
heavy-haul cross-line transportation on the National Energy Railway, reducing technical turnaround 
times at hubs, and improving locomotive turnover efficiency. Compared to traditional short-haul 
routes, long-haul routes are characterized by cross-company and cross-section operations, long run-
ning distances, and extended operational coordination chains. Their large-scale implementation de-
pends not only on locomotive traction capacity but also on systemic conditions such as facility and 
equipment compatibility, the integration of safety regulations, locomotive maintenance support, 
crew organization, and dispatch command. Drawing on the “current status-problems-solutions” an-
alytical framework, this paper first outlines the general management landscape of long-route oper-
ations on the Guoneng Railway. It then focuses on analyzing the constraints currently facing long-
route operations in areas such as equipment standards, operating regulations, cost settlement, loco-
motive resources, crew rest and recuperation, and cross-line dispatching. Based on this analysis, the 
paper proposes supporting measures across five dimensions: “facilities and equipment, safety regu-
lations, locomotive operations, crew support, and dispatch command.” The study concludes that es-
tablishing unified technical standards and safety regulations at the group level, an internal simulated 
market-based settlement mechanism, a system for shared locomotive resources and off-site mainte-
nance, a rotation and anti-overwork mechanism, and an integrated cross-line dispatch system are 
key to supporting the regular, safe, and efficient operation of long-distance locomotive services on 
the State Energy Railway. Methodologically, this paper adopts a case study approach, taking the long-
distance locomotive operation of the State Energy Railway as a typical case. Evidence is collected 
through expert interviews, internal document analysis, operating data review, and problem induc-
tion. The analysis further draws on supply chain collaboration and network organization theories to 
interpret long-distance locomotive operation as a cross-company, cross-functional, and cross-node 
coordination issue. In addition, a simplified benefit-estimation model without disclosing raw opera-
tional data is introduced to evaluate the potential effects of the proposed measures through relative 
indicators such as turnaround-time reduction, connection-time improvement, hub-throughput im-
provement, and locomotive-utilization improvement. 
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1. 引言 

随着“西煤东运”运输需求持续增长，国家能源集团铁路承担的煤炭外运任务呈现运量大、波动强、

时效要求高等特征。以神池南站为代表的关键枢纽承担神朔线、准池线、朔黄线等多方向车流组织任务，

传统短交路模式下机车摘解换挂、列检衔接、乘务接续和调度交接环节较多，容易形成枢纽通过能力紧

张和机车周转效率偏低的问题。 
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机车长交路运用通过延长机车担当区段、减少跨公司交界处重复换挂和技术作业，可在一定程度上

释放神池南等枢纽能力，提高重载列车直通化水平。但是，长交路并不是单纯延长机车运行距离，而是

对设备兼容、安全制度、机务整备、乘务管理和调度指挥提出了系统性要求。若上述保障条件不完备，

长交路可能带来跨线责任不清、设备故障处置不及时、司机超劳、异地整备困难和调度协同效率下降等

风险。 
因此，本文按照“运行概况–现存问题–应对措施”的逻辑，对国家能源集团铁路机车长交路运用

方案的保障条件进行系统梳理，并在现有保障措施材料基础上进行整合提升，形成更加完备保障体系。

同时，本文不再仅停留于经验性对策归纳，而是将长交路运用置于供应链协同和网络组织理论框架下，

结合案例研究法对国能铁路跨公司运输组织中的协同关系、资源配置和制度保障进行分析。基于上述问

题，本文进一步在引言之后增加文献综述部分，系统梳理重载铁路、机车长交路以及跨公司运营协同相

关研究，在明确已有研究不足的基础上界定本文的研究价值与贡献。 

2. 文献综述 

2.1. 重载铁路运输组织研究现状 

重载铁路运输组织研究主要围绕大宗货物运输能力提升、列车编组优化、机车牵引能力配置、枢纽

通过能力释放以及运输组织效率提升等方面展开。国内研究多结合大秦铁路、神华铁路、朔黄铁路等煤

炭运输通道，关注重载列车开行条件、机车牵引组织、列检作业衔接和关键枢纽能力利用等问题。相关

研究表明，重载铁路运输效率不仅取决于线路基础设施和机车车辆技术水平，还受到车站作业组织、机

务整备能力、调度指挥体系和上下游运输衔接关系的共同影响。 
从国外相关研究来看，重载铁路和大宗货物运输更多被置于供应链运输系统和运输网络组织框架中

进行讨论，强调运输计划、装卸节点、干线通道、港口疏运和终端需求之间的协同匹配。供应链协同理

论认为，跨节点、跨组织的信息共享、资源互补和利益协调是提升整体效率的重要基础[1]；网络组织理

论则强调在复杂组织网络中，需要通过规则统一、信任机制和跨边界协调降低组织摩擦[2]。这为分析国

能铁路跨公司长交路运行提供了理论借鉴。 

2.2. 长交路运输组织与机车运用研究现状 

机车长交路研究主要集中在延长机车担当区段、减少换挂机车作业、提高机车周转效率和压缩枢纽

技术作业时间等方面。已有研究指出，长交路和轮乘制能够减少分界口作业环节，提高机车日车公里和

运输直通化水平，但同时会对机车信号设备、LKJ 数据、乘务轮乘、整备检修和安全管理提出更高要求

[3]-[5]。围绕神池南等关键枢纽的研究也表明，长交路条件下列检作业方式、乘务接续和机务组织均需要

进行相应调整[6]。 
总体来看，既有长交路研究多侧重于运输组织方案本身，重点分析机车担当区段延长、技术作业压

缩和枢纽效率提升等问题，对长交路规模化实施背后的跨公司协同保障体系关注相对不足。尤其是在国

家能源集团内部多家铁路公司共同参与运输组织的情境下，设备制式、规章制度、费用清算、异地整备

和调度指挥之间存在复杂耦合，仅从单一机务或车务环节解释长交路运行难以揭示其系统性保障逻辑。 

2.3. 跨公司运营协同研究现状 

跨公司运营协同研究通常关注不同组织主体之间的资源共享、标准统一、流程衔接、信息透明和利

益分配问题。在铁路运输领域，跨局、跨公司、跨专业运营协同往往涉及运输计划编制、调度命令传递、

机车车辆运用、乘务组织、应急处置和费用清算等多个方面。相关研究虽然已经注意到跨局机车长交路
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和轮乘制组织中的边界协调问题，但多数成果仍以单项制度或局部作业改进为主，尚未充分从复杂物流

网络和组织协同治理角度构建综合性分析框架。 
对于国家能源集团铁路而言，其运输组织具有“产运销”一体化、煤炭流向集中、关键枢纽高度耦

合和多子公司分段管理并存等特点。长交路运行打破传统属地化机车运用边界，使机车、乘务、整备、

调度和费用清算都呈现跨主体联动特征。因此，将长交路保障问题置于跨公司协同和网络化治理框架下

分析，有助于从整体系统角度解释设备标准、组织规则、资源配置和调度指挥之间的内在联系。 

2.4. 已有研究不足与本文贡献 

综上，已有研究为重载铁路运输组织优化和机车长交路实施提供了重要基础，但仍存在以下不足：

第一，重载铁路研究多关注运输能力、机车牵引和枢纽作业效率，对跨公司协同治理机制关注不足；第

二，长交路研究多强调运行效率提升，对设备兼容、安全制度、费用清算、机务整备、乘务保障和调度指

挥之间的综合保障体系研究不够；第三，现有研究多以规范分析或单项技术改进为主，较少结合典型企

业案例、内部文档和专家访谈资料进行系统归纳。 
基于上述不足，本文的贡献主要体现在三个方面：一是以国家能源集团铁路机车长交路运用为典型

案例，分析跨公司、跨区段、跨专业重载运输组织中的保障需求；二是将供应链协同和网络组织理论引

入长交路保障分析，增强研究的理论解释力；三是从设施设备、安全制度、机务组织、乘务保障和调度

指挥五个维度构建保障措施框架，为类似复杂物流网络中的跨主体协同运行提供参考。 

3. 研究方法与理论框架 

3.1. 研究方法：案例研究法 

本文采用案例研究法开展研究。案例研究法适用于分析具有现实情境复杂性、组织边界交叉性和多

主体协同特征的问题。国家能源集团铁路机车长交路运用涉及包神、新朔、朔黄等多个子公司以及机务、

车务、电务、车辆、调度、安全管理等多个专业部门，具有跨公司、跨区段、跨专业协同的典型特征，适

合作为解释重载铁路长交路保障机制的典型案例。 
本文以国家能源集团铁路机车长交路运用方案为单案例研究对象，重点围绕“长交路为何需要系统

保障、现有保障条件存在哪些约束、应如何构建跨主体协同保障体系”三个问题展开。研究遵循“案例

背景识别–资料收集–问题编码–理论解释–保障措施提出”的逻辑，力求在实际问题分析基础上形成

具有可推广价值的保障措施框架。 

3.2. 数据收集过程 

为提高研究结论的可靠性，本文采用多源数据收集方式。第一，开展专家访谈，围绕长交路开行条

件、机车运用、乘务组织、调度指挥、安全规章、设备兼容和费用清算等问题，与铁路运输组织、机务管

理、调度指挥、安全管理和设备维护等相关专业人员进行交流，提炼长交路实施过程中的关键矛盾与保

障需求。第二，开展内部文档分析，收集和梳理国家能源集团及所属铁路公司有关机车交路、行车组织、

机务运用、安全管理、应急处置、整备检修、费用清算和调度指挥等方面的管理资料。第三，结合公开资

料、既有研究文献和典型线路运行资料，对长交路实施条件、现存问题和保障措施进行交叉验证。 

3.3. 数据分析过程 

在数据分析过程中，本文首先对访谈资料、内部文件和运行管理资料进行分类整理，将长交路保障

问题归纳为设施设备、安全制度、机务资源、乘务组织和调度指挥五个维度；其次，采用主题归纳的方
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法识别各维度中的核心制约因素，如设备标准不一致、规章制度衔接不足、资源属地化与跨线运用矛盾、

乘务休整条件不足以及调度指挥一体化程度不高等；最后，将问题分析结果与理论框架相结合，提出对

应的保障措施和制度安排。考虑到企业运输生产数据具有一定敏感性，本文在量化分析中不直接披露原

始运行图数据、作业时间明细和成本单价，而是采用脱敏后的相对指标、公式推导和区间化结果表达。

通过将既有交路方案作为基准方案、长交路保障措施完善后的方案作为改进方案，可在不展示原始数据

的前提下计算时间节约量、效率提升率和综合效益指数。 

3.4. 理论框架：供应链协同与网络组织 

从供应链协同理论看，国家能源集团铁路运输链条涵盖煤炭装车、干线运输、枢纽通过、港口疏运

和终端交付等环节，长交路运用的本质是通过机车资源、运输计划、调度指挥和作业标准协同，提高重

载运输链条的连续性和整体效率。因此，设施设备兼容、费用清算、机车资源共享和信息协同可以被理

解为运输供应链中不同节点之间的协同机制。 
从网络组织理论看，国能铁路长交路并非单一企业或单一部门内部的局部优化，而是多个子公司、

站段和专业部门组成的网络化组织协同。长交路常态化运行需要依靠统一规则、信任机制、资源共享、

信息透明和跨边界协调来降低组织摩擦。基于这一理论视角，本文将长交路保障体系概括为以集团统筹

为核心、以专业协同为支撑、以节点执行为基础的网络化治理体系。 

4. 国家能源集团运行现状与分析 

4.1. 国家能源集团交路现状 

国家能源集团铁路网络是我国“西煤东运”的重要通道，现阶段机车交路主要以包神、新朔、朔黄

等子公司管界和既有机务段管理范围为基础组织，整体呈现出分区段牵引、属地化管理和关键枢纽换挂

的特点。包神铁路机型种类较多，既有 SS4 型直流机车，也有神 8、神 12 等交流机车，不同线路采用半

循环、环形运转或单肩回式交路。新朔铁路以电力机车牵引为主，围绕海勒斯壕南、点岱沟、神池南等

节点组织机车周转。朔黄铁路承担下游外运任务，神池南至黄骅港区段以单肩回式交路为主。当前新朔

—朔黄方向已开展长交路试点，实行“机车长交路、乘务区段化”模式，在神池南站减少换挂机车作业，

有利于压缩技术作业时间。但总体来看，国能铁路既有交路仍存在机型复杂、整备标准不一、跨公司直

通比例有限、神池南枢纽作业压力较大等问题。国家能源集团铁路路网示意图(如图 1)。 

4.2. 长交路运输组织变化分析 

机车长交路不是简单延长机车运行距离，而是对既有运输组织方式的系统调整。传统短交路模式下，

列车在神池南等关键枢纽站往往需要进行机车摘解、换挂、补机调整、乘务交接和列检衔接等作业，作

业链条较长，占用到发线和咽喉能力。长交路开行后，部分列车可实现机车不摘挂或少摘挂，车站作业

重点由“换挂机车”转向“乘务换班、列尾检查、排风试验和调度交接”，从而压缩在站停时，提高枢

纽通过能力。从机车管理看，长交路使机车由属地折返转向跨线连续运用，有利于提高机车日车公里和

周转效率，但也对整备里程、异地整备和故障处置提出更高要求。从乘务组织看，长交路通常采用区段

化轮乘方式，需要完善换班地点、待乘休息和防超劳制度。因此，长交路能够提升运输效率，但必须同

步完善机务、乘务、调度和设备保障。 

4.3. 长交路实施条件分析 

结合国际能源集团铁路既有交路现状，长交路规模化实施需要具备设施设备、安全制度、机务资源、
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乘务组织和调度指挥等多方面条件。设施设备方面，应保证无线列调、机车信号、LKJ2000 数据、列尾

装置、无线重联电话、过分相装置和车钩制式等能够满足跨线运行要求。安全制度方面，应统一或互认

各公司的《行规》《站细》及机务行车安全制度，减少因规章差异造成的误操作风险。机务资源方面，应

具备足够的大功率交流机车、匹配车型和关键节点整备能力，并建立异地整备互认机制。乘务组织方面，

应完善跨线培训、轮乘接续、待乘休息和防超劳管理[7]。调度指挥方面，应加强集团层面的跨线统筹，

动态掌握机车位置、乘务状态和列车运行计划。只有上述条件同步完善，才能支撑长交路由局部试点向

常态化、规模化开行转变。 
 

 
Figure 1. Schematic map of the state energy group’s railway network 
图 1. 国家能源集团铁路路网示意图 

5. 长交路运用方案保障现存问题 

5.1. 设施设备兼容问题 

设施设备问题是限制长交路规模化开行的直接因素。调研显示，三家子公司在无线列调、无线重联

电话频段、LKJ2000 软件与数据管理、列尾装置规格、过分相方式以及车钩制式等方面存在差异。如果

机车跨线运行时不能实现信号、通信和数据的连续匹配，将直接影响行车安全和作业效率[8]-[11]。如下

表 1，表 2 所示： 
 
Table 1. Equipment technology and standards of state energy group subsidiaries 
表 1. 国家能源集团子公司设备技术与制式 

线路 包神公司 新朔公司 朔黄公司 

无线重联电话  扩频技术 400K 电台 

机车信号 UM71 UM71 UM71 
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Table 2. Subsidiary vehicle-mounted equipment manufacturers and equipment standards 
表 2. 子公司车载设备厂家与设备制式 

线路 包神公司 新朔公司 朔黄公司 

LKJ2000 厂家 河南思维 河南思维 株洲所 

列尾厂家 北京中铁 北京中铁 成都畅通 

过分相装置 
设备制式 

地面开关自动切换/车上自

动分相控制 地面开关自动切换 车上自动分相控制 

资料来源：根据国家能源集团所属铁路公司设备技术资料、机车车载设备台账及相关访谈资料整理。 

5.2. 规章制度、应急处置与清算机制不完善 

长交路跨公司运行打破了既有安全管理边界，原有《行规》《站细》和机务行车安全制度多以属地

管理为基础。不同公司在股道使用、无线对讲、重载编组、列车交接和非正常行车处置方面存在差异，

若不进行统一修订或互认，将增加跨线作业的理解偏差和执行风险。 
应急处置方面，传统短交路应急机制容易形成无人指挥、无人救援、无人承担的争议。长交路一旦

发生故障、脱轨、设备异常或长时间延误，需要集团、属地公司、机车归属公司和机务段之间形成统一

指挥链条。费用清算方面，简单按机力投入比例或里程比例清算，难以反映线路使用、机车牵引、网电、

车辆服务、到达作业、轮乘劳务和救援支出等实际成本，容易影响各方参与积极性。 

5.3. 机务资源统筹和整备检修保障不足 

机务保障的突出问题在于资源属地化与长交路跨线化之间的矛盾。机车资产归属不同公司，若仍按

“谁配属、谁使用、谁回送”的传统方式组织，容易在神池南等节点产生机力不均衡。例如部分重车到

达后补机回送数量不足，可能导致装车端下一趟列车缺少牵引机力，形成“车等机”现象。 
整备检修方面，三家公司现行整备里程不统一，包神公司交流机车、直流机车以及新朔、朔黄公司

交流机车整备标准存在差异。长交路延长后，若整备周期、检测项目、异地整备权限和整备线能力不能

统一，将影响机车连续运行能力。 

5.4. 乘务组织、安全培训和休整条件不足 

长交路运行里程长、时间跨度大，乘务员不仅要适应不同公司线路条件、坡道特征、信号设备和作

业标准，还要面对长时间驾驶带来的疲劳风险。现有乘务组织以区段化管理为主，跨公司值乘、分段接

续、轮乘组织和应急换班机制仍需进一步明确。 
管外休整条件不足也是影响长交路常态化的重要因素。长交路规模扩大后，司机可能在神池南、黄

骅港等非本公司管内节点休息，若员工公寓、叫班系统、食堂支付、卧具换洗、网络办公和驻寓管理制

度不能同步配套，将影响乘务员恢复质量和后续值乘安全。 

5.5. 调度指挥一体化程度不足 

长交路需要跨公司、跨机务段、跨站场的连续协调，而现有调度模式仍以各子公司管内管理为主。

各自为战的调度方式在普通短交路下能够满足局部组织需要，但在长交路条件下，可能造成分界口等待、

机车回送不及时、机车与乘务计划不匹配、应急救援调度不统一等问题。 
此外，长交路要求调度部门动态掌握机车位置、司机工作和休息时间、整备检修状态、救援列车动

态以及重点列车开行计划。若缺乏集团层面的调度台和统一调度命令体系，长交路很难从局部试点转向

规模化、常态化运行。 
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6. 长交路运用方案保障措施 

6.1. 提高长交路保障工作认识，构建“五位一体”保障格局 

长交路保障工作应首先从管理理念上实现转变。长交路不是单一机务部门的机车运用调整，而是设

施设备、安全制度、机务组织、乘务管理和运输调度共同作用的系统工程。集团层面应将长交路保障纳

入重载运输能力提升和枢纽能力释放的重要内容，建立跨部门、跨公司、跨专业协同推进机制。 
在组织推进上，可形成“集团统筹、子公司落实、站段执行、专业协同”的工作格局。集团负责总

体标准、调度规则、清算原则和考核机制；子公司负责对既有规章、设备和资源进行对标整改；站段负

责落实作业标准、整备检修、乘务排班和应急响应；通信信号、机务、车辆、电务、运输、财务等专业部

门应同步参与，避免单一环节成为长交路开行短板。从供应链协同视角看，“五位一体”保障格局应强

调运输链条上计划、设备、机务、乘务和调度等环节的协同匹配；从网络组织视角看，集团总部、子公

司、站段和专业部门之间应形成规则统一、信息共享、责任清晰和快速响应的网络化治理关系。基于上

述理论框架，后文保障措施分别从标准统一、制度衔接、资源共享、人员协同和调度一体化五个方面展

开。 

6.2. 完善设施设备保障措施 

通过对国家能源集团各铁路公司安全管理制度的系统调研，发现安全制度不统一、风险评估机制缺

失、应急机制不完善、培训体系不健全等问题，为确保长交路安全运行，提出以下保障措施。 

6.2.1. 统一机车行车安全装备 
一是统一通信协议。应制定机车行车安全装备运用管理细则，明确车载设备与地面设备之间的数据

格式、通信接口、频段使用和切换标准。对无线列调、机车信号、无线重联电话等设备进行对标检查和

必要升级，确保机车跨线运行时通信连续、信号可靠、指令传递准确。 
二是加强 LKJ2000 数据管理。针对系统软件不一致、线路数据衔接不充分等问题，应制定 LKJ 数据

管理细则，完成跨公司线路数据对接、地面分析处理系统兼容、IC 卡芯片读写验证和临时数据换装复核。

乘务员应开展实车操作培训，熟悉不同线路 LKJ 操作差异，避免因数据或操作不一致引发安全风险。 
三是升级列尾与过分相装置。列尾装置应统一规格和充电匹配方式，保障万吨及 2 万吨列车长距离

运行条件下的通信稳定。过分相方面，应结合长交路坡度和牵引需求，优先推广牵引力损失较小的地面

开关自动切换方式，并根据需要增设车载自动分相控制装置。对万吨及长交路列车，还应逐步统一车钩

制式，降低列车纵向冲动风险。 

6.2.2. 强化行车安全装备管理与使用 
各子公司应制定行车安全装备运用管理细则和运行记录数据分析管理办法，明确数据下载、转储、

传输、分析、归档和问题闭环要求。机务段应建立装备故障分析考核制度，对因装备质量问题造成迟拨、

临修等情况逐件分析、建立台账、落实责任。 
机务段还应建立行车安全装备运用分析考核制度。运行中发生关机、LKJ 或列控车载设备紧急及常

用制动、违章解锁等非正常信息，应件件分析、明确责任并制定整改措施。列车出发前，乘务员必须正

确输入、设定或选择相关参数；运行中，安全装备必须全程运转，严禁擅自关机或人为破坏运行记录数

据。 

6.2.3. 优化机型车型匹配 
C64 车型通用性强但载重、轴重和装卸效率相对不足；C70 车型在承载能力、制动性能和标准化方
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面有所提升；C80 车型更适合固定编组、快速装卸和重载直达运输。后续可在充分验证基础上增加适用

于 2 万吨列车的车型种类，并逐步提高 C80 车辆保有量，为 2 万吨长交路列车规模化开行提供车辆基础。 
机型方面，应逐步增加神 8、神 12 等大功率交流机车配置，特别是提高牵引能力更强、编组更简捷

机型的配属比例。对于 2 万吨列车，可结合线路条件和牵引计算，明确神 12 等机型在本务、补机或从控

中的适用场景。在朔黄铁路中，通过相关的动力学实验验证后，可以作为从控机车。 

6.3. 建立安全制度、清算和应急保障措施 

6.3.1. 完善机务行车安全基本制度 
集团应结合长交路特点补充完善机务行车安全基本制度，主要包括安全例会制度、安全责任追究和

日常考核制度、值乘人员一次乘务作业标准及确认呼唤应答作业标准考核制度、定期对规检查评比制度、

行车安全装备及车载安全监测检测装备运用管理制度、运用车队安全管理制度、值乘人员劳动时间管理

考核制度、待乘休息管理制度、人身安全及电气化铁路安全制度、事故通报和防止事故通报制度等。 
上述制度应突出长交路跨线运行特点，重点明确跨公司值乘、跨线机车使用、非正常行车处置、异

地整备和属地应急指挥等内容，确保长交路运行中有章可循、有据可查。 

6.3.2. 统一行车规章与车站细则 
针对三家子公司《行车组织规则》和部分车站《车站行车工作细则》存在差异的问题，应编制《国家

能源集团机车长交路安全运行规范》，或对各子公司行车组织规则进行统一对标修订。在不改变必要属

地差异的前提下，对长交路共性作业标准进行统一，明确股道管理、无线对讲、重载编组、跨线交接、非

摘挂作业和应急处置等要求。 
各关键站点应在《站细》中增设长交路作业板块，明确长交路机车不摘挂条件下的进路办理、列检

组织、乘务交接、整备作业、技检穿插、晚点处置和信息传递流程，避免因站场执行标准不一致影响整

体效率。 

6.3.3. 建立精细化费用清算和利益分配机制 
费用清算应由简单机力比例清算转向按工作量、按服务项目、按实际成本清算。结合国家铁路集团

“产运销”一体化和内部协同运输特点，可建立内部模拟市场化的网内结算机制：承运或主导计费子公

司按全程计费区段核算基础运输进款；沿途提供服务的子公司根据实际承担工作量取得线路使用、机车

牵引、车辆服务、到达作业等费用；集团层面建立综合调剂资金池，用于跨公司空车回行、核心编组站

中转作业和公用资产统筹。 
对于长交路产生的新型协作费用，如跨公司接触网使用、网电费、长交路轮乘费、救援列车跨界出

动费、材料费和人员工时费，应按照实际完成工作量、耗电量和工作时长进行专项补偿。清算规则应公

开透明、口径统一，形成一一对应的运行机制。从供应链协同理论看，费用清算不仅是成本分摊问题，

更是维持跨公司协作稳定性的激励机制。只有使沿线各主体的服务投入、风险承担和收益分配相匹配，

才能提高各节点参与长交路协同运行的积极性。长交路费用清算可按照运输服务项目分项核算见表 3。 

6.3.4. 完善长交路应急保障制度措施 
长交路应急保障应坚持“统一指挥、属地主导、就近救援、事后清算”的原则。发生突发事件时，

应明确集团级调度、属地子公司调度和机车归属地调度的指挥权限。无论机车和乘务员属于哪家公司，

只要险情发生在某公司管辖区段内，均应服从事发地公司应急调度指挥，先控制险情，再厘清责任和费

用。 
应建立就近原则的应急资源共享机制，明确救援列车、轨道车、起重机、抢修工具和易损件的跨界
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调用规则。在神池南、黄骅港等关键节点，可建立三家公司互认互用的应急物资储备库。涉及两家及以

上公司的事故，应由集团或指定第三方牵头成立联合调查组，明确责任认定和救援费用清算标准，避免

跨界事故处置中的推诿扯皮。 
 
Table 3. Statement of expenses for long-distance transportation services by service item 
表 3. 长交路费用清算可按照运输服务项目分项核算表 

清算项目 付费主体 收费主体 计量单位 适用说明 

线路使用费 承运或主导计费单位 线路所属单位 元/辆公里 按实际径路和车辆通过工作

量计费 

机车牵引费 承运或主导计费单位 机车配属单位 元/万吨公里 区分电力、内燃机车并按实

际牵引工作量核算 

网电费 机车配属单位 线路所属单位 元/万吨公里 按跨公司接触网使用和电耗

情况补偿 

车辆服务费 承运或主导计费单位 线路所属单位 元/辆公里 按车辆服务和通过工作量核

算 

到达服务费 承运或主导计费单位 到达作业单位 元/吨或元/箱 按到达装卸、交付及相关服

务核算 

中转服务费 集团清算平台 编组站所属单位 元/辆 由综合服务费或调剂资金池

支付 

空车走行服务费 集团清算平台 线路/机车所属

单位 
元/千辆公里或元/

万吨公里 用于跨公司空车回行补偿 

长交路轮乘费 机车配属或承运单位 司机所属单位 元/万总重吨公里 按乘务跨界轮乘工作量补偿 

资料来源：根据国家铁路集团铁路运输组织特征、内部清算需求及供应链协同理论归纳整理。 

6.4. 强化机务组织与整备保障措施 

6.4.1. 建立集团级机车资源池和动态调配机制 
在保持机车资产产权归属清晰的前提下，应打破包神、新朔、朔黄之间传统运用壁垒，构建集团层

面的统一机车资源池。通过实时掌握机车位置、技术状态、检修计划和担当任务，实行跨线共享、动态

补充和统一调配，减少因分界口摘解换挂造成的车机错位。 
针对部分区段可能出现的结构性机力亏空，应建立跨线机车补偿机制。例如，当重车到达神池南后

回送机力不足以支撑装车端下一趟标准牵引编组时，应在神池南统筹调配，向缺口方向动态补充适配交

流机车，避免“车等机”。对于因机车调配造成某一子公司收益不足或成本增加的，应通过内部清算机

制给予补偿。 

6.4.2. 制定长交路专用整备检修计划 
长交路机车运行距离长、连续作业时间长，应制定专用整备检修计划，统一大修、中修、小修、辅修

和日常整备的周期要求。针对不同公司整备里程不一致问题，应以长交路最大运行距离、机车技术状态

和安全裕度为基础，确定统一或互认的整备标准。 
同时，应推动异地整备互认。对跨线运行后难以及时折返本段的机车，可在神池南、黄骅港等主要

干线枢纽和跨公司交接点开展异地整备，建设兼容多种机型的检测库位和整备线，避免机车为回本段整

备产生无效走行。 
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6.5. 优化乘务组织和配套设施保障措施 

6.5.1. 优化乘务组织与跨线培训 
长交路乘务组织可根据线路条件选择两种路径：一是乘务不跨公司值乘，即列车运行至公司边界或

固定接续点后由属地乘务组分段接续，便于区段化安全管控；二是乘务随机车跨公司值乘，即同一乘务

组跟随机车跨越不同公司管辖区段，减少换班带来的时间损耗。具体模式应综合考虑运行时间、线路复

杂程度、司机熟悉程度和公寓条件确定。 
乘务培训应围绕长交路特点开展专项课程，包括长距离驾驶疲劳应对、不同区域线路特点、长大坡

道操纵、跨公司规章差异、LKJ 数据操作、非正常行车处置和应急救援协同等。通过模拟长交路运行场

景开展实战演练，提升乘务员跨线作业和突发处置能力。 

6.5.2. 优化排班计划和防超劳排班 
综合考虑列车运行图、乘务员出勤地点、休息时间等因素，制定科学合理的排班计划，提高排班效

率和准确性。排班计划应明确交接班地点、交接内容、叫班时间、待乘时间和应急替班规则，尽量减少

非生产时间，提高乘务资源利用效率。 
防超劳是长交路乘务保障的底线。应严格控制连续工作时间和累计值乘时间，对接近上限的机班提

前预警并安排交接；对列车晚点、设备故障、人员突发疾病等情况，应预留备用司机和应急调整空间，

确保在非正常情况下仍能及时换班，避免疲劳驾驶。 

6.5.3. 完善乘务指导组和公寓配套设施 
可设立长交路乘务指导组，人员控制在合理规模内，由指导司机担任班组长，负责安全制度落实、

一次乘务作业标准执行、技术业务指导、机车检查保养和班组建设等工作。指导组应定期分析司机技术

业务和思想动态，推广安全正点、平稳操纵、节能降耗等经验。 
针对管外休息需求，应在神池南、黄骅港等关键节点增建或改建标准化员工公寓。公寓应建立值班、

叫班、备品交接、卧具换洗、卫生检查和干部检查制度，配备待乘休息管理系统、自动叫班系统、清洗烘

干消毒设备和必要办公网络。跨公司人员入住时，应实现食堂、门禁、叫班和管理信息互通，保证乘务

员休息质量。 

6.6. 构建一体化调度保障措施 

长交路调度应坚持集中统一指挥、分级管理、逐级负责的原则。集团调度指挥中心应设置机车调度

台，统筹长交路机车工作计划、跨线机车供应、分界口协调、重点列车安排、机车回送和救援资源调动。

各子公司应设置机车调度台和计划调度台，负责日班计划、机车周转图、管内机车运用和救援列车组织。

机务段机车调度室应根据任务量设置计划、人事、检修、整备等调度岗位，负责机车出库、整备检修、运

行揭示、LKJ 临时数据复核和人员安排。 
在职责划分上，集团机车调度应监督指导子公司和机务段调度工作，维护调度纪律，组织长交路机

车工作计划编制，协调分界口机车供应和回送，掌握重点列车机车及人员安排。子公司机车调度应编制

和组织实施日班机车计划，掌握列车运行、司机工作休息时间、机车检修进度和救援列车动态，及时向

集团调度报告异常情况。机务段调度室应执行机车运用集中指挥，掌握机车配属、运用、整备、检修和

司机状态，及时处置非正常问题，并防止司机超劳。 
通过上述三级调度体系，可实现长交路机车、司机、整备、检修和应急资源的全链条监控，减少跨

公司交接等待，提高长交路运行的稳定性和可控性。 
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7. 长交路实施前后效率对比的简化测算 

7.1. 简化测算思路 

为避免披露原始数据，本文采用单位化时间指数进行简化测算。将既有交路方案下的关键枢纽综合

作业时间、机车平均接续时间和机车全周转时间均设为 100，长交路实施后根据作业环节压缩比例计算

优化后的时间指数和效率指数。该方法不展示原始数据，只反映长交路实施前后的相对变化，便于说明

保障措施的潜在效益。 
简化测算的核心公式如下： 

 ( )1 0 1T T r= × −  (1) 

 ( )0 1 0 100%R T T T= − ×  (2) 

 0 1 100%E T T= ×  (3) 

式中， 0T 表示长交路实施前的单位化时间指数， 1T 表示长交路实施后的单位化时间指数， r 表示作业时

间压缩比例， R 表示时间压缩率， E 表示效率指数。若 E 大于 100%，说明单位时间内可完成的运输组

织能力有所提升。 

7.2. 长交路实施前后效率测算结果 

根据长交路实施后减少重复换挂、压缩机车接续等待、优化乘务交接、加强异地整备和提升调度协

同等作用路径，本文采用保守比例进行单位化测算。测算结果见表 4。 
 
Table 4. Comparative calculation table of time and efficiency before and after the implementation of long-distance routing 
表 4. 长交路实施前后时间与效率对比测算表 

测算指标 实施前 
单位化值 简化计算 实施后 

单位化值 效率变化 

关键枢纽综合作业时间 100 100 × (1 − 15%) 85 作业时间缩短 15% 

机车平均接续时间 100 100 × (1 − 22%) 78 接续等待缩短 22% 

机车全周转时间 100 100 × (1 − 12%) 88 周转时间缩短 12% 

机车周转效率指数 100 100 ÷ 0.88 113.6 周转效率提升约 13.6% 

枢纽通过效率指数 100 100 ÷ 0.85 117.6 枢纽通过效率提升约 17.6% 

综合效率提升水平 100 
综合考虑作业、接续与周转

改善 约 115 综合效率提升约 15% 

注：表中“100”为单位化基准值，表示长交路实施前的相对水平；实施后数值为根据简化公式计算得到的相对结果，

不涉及原始生产数据披露。 

7.3. 测算结果分析 

由表 4 可知，在不披露原始数据的前提下，采用单位化模型能够直观反映长交路实施前后的效率变

化。第一，关键枢纽综合作业时间由 100 降至 85，说明通过减少重复换挂、统一作业标准和强化调度协

同，枢纽作业时间可实现约 15%的压缩。第二，机车平均接续时间由 100 降至 78，说明长交路配套的机

车资源共享、异地整备和乘务接续优化能够明显减少非生产性等待时间。第三，机车全周转时间由 100 降

至 88，对应机车周转效率指数提升至 113.6，表明在完成相同运输任务的条件下，机车周转速度和利用强

度均有所提高。 
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从综合效果看，长交路实施后的综合效率指数约为 115，即在保障措施完善的条件下，运输组织综合

效率可较实施前提升约 15%。该结果并不代表具体线路的实测公开数据，而是基于单位化模型得到的保

守估算值，主要用于说明长交路保障措施对压缩作业时间、提高机车周转效率和释放枢纽能力具有明确

的正向作用。 
因此，本文所提出的设施设备统一、安全制度衔接、机务资源共享、乘务保障完善和一体化调度等

措施，不仅能够从管理层面提升长交路运行的安全性和协同性，也能够通过时间压缩率和效率提升率进

行简明量化。后续在实际应用中，可将企业内部脱敏后的作业写实数据代入上述公式，对不同线路和不

同交路方案开展进一步测算。 

8. 结论、研究局限与展望 

8.1. 研究结论 

国家能源集团铁路机车长交路运用方案是提高重载运输效率、缓解关键枢纽能力紧张和提升机车周

转效率的重要举措。本文借鉴“现状分析–问题梳理–措施提出”的研究思路，围绕设施设备、安全制

度、机务组织、乘务保障和调度指挥五个方面，对长交路规模化实施所需保障措施进行了系统分析。 
研究认为，长交路常态化开行必须以设备标准统一为基础，以行车规章和应急制度统一为前提，以

机车资源共享和异地整备为关键，以乘务轮乘、防超劳和公寓配套为支撑，以集团级一体化调度为统领。

只有将上述措施形成闭环，才能有效减少跨公司管理盲区和技术障碍，支撑国家能源集团铁路构建安全、

高效、经济的重载运输组织体系。与一般经验性对策研究不同，本文在案例研究法基础上，将长交路运

用方案置于供应链协同和网络组织理论框架下进行解释，强调长交路保障的关键不只是机车运行距离延

长，而是跨公司、跨专业、跨节点的资源协同和组织治理能力提升。同时，单位化测算结果表明，长交路

实施后关键枢纽综合作业时间、机车平均接续时间和机车全周转时间均可得到压缩，综合效率指数可由

基准值 100 提升至约 115，说明相关保障措施具有较明确的效率提升潜力。 

8.2. 研究局限与展望 

本文以国家能源集团铁路机车长交路运用为单一案例开展分析，能够较深入地呈现重载铁路跨公司

长交路运行中的制度、资源和组织协同问题，但也存在一定局限。首先，单一案例研究具有情境依赖性，

研究结论主要来源于国家能源集团内部铁路网络，其组织结构、运输品类、线路条件和管理模式具有一

定特殊性，结论在其他铁路企业或综合物流网络中的适用性仍需进一步检验。其次，本文主要依据专家

访谈、内部文档和运行管理资料进行归纳分析，对长交路实施前后的效率提升幅度、成本变化、机车周

转改善和安全风险变化尚缺少更充分的定量测算。再次，本文提出的保障措施偏重制度和组织层面，对

数字化调度平台、实时数据共享机制和智能决策支持系统的技术实现路径仍有待进一步深化。 
未来研究可从三个方面进一步拓展：第一，可开展多案例比较研究，将国家能源集团铁路与其他重

载铁路、跨局机车长交路或港口疏运铁路进行对比，检验本文保障框架的普适性与差异性；第二，可引

入运输生产数据、机车周转数据、乘务工时数据和调度运行数据，构建长交路保障效果评价指标体系，

对不同保障措施的效率贡献和风险控制效果进行量化评估；第三，可结合数字孪生、智能调度和供应链

协同平台建设，研究长交路条件下跨公司机车资源、乘务资源、整备资源和应急资源的实时协同优化方

法。 
从更一般意义上看，本文关于“统一技术标准–衔接安全制度–共享关键资源–完善收益清算–强

化一体化调度”的研究发现，不仅适用于国能铁路长交路组织，也可为港口铁路、煤炭物流通道、跨区

域多式联运网络和大型企业内部物流网络提供借鉴。其推广应用需要满足若干条件：一是存在能够统筹
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多主体协同的核心组织或平台；二是各节点具备基本兼容的技术标准和信息系统；三是能够建立透明的

成本分担与收益补偿机制；四是应急救援、设备维护和人员组织具备跨边界共享基础。在上述条件具备

的情况下，长交路保障体系可进一步抽象为复杂物流网络中跨主体协同治理的一种组织模式。 
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