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摘要：高速列车，是铁路领域一颗耀眼的明星，高速铁路的建造与运营，反映着

一个国家工业科学技术的水平。本文通过对京沪高铁算例和京沪空中直航算例的

对比，简要说明高速列车在节能方面的巨大优势，印证中国发展高速铁路的正确

性与必然性。 

 

高速列车，是铁路领域一颗耀眼的明星，高速铁路的建造与运营，反

映着一个国家工业科学技术的水平。早在 1978 年，改革开放的总设

计师邓小平同志在日本京都乘坐新干线列车的时候，曾经不无感慨的

说：“乘坐新干线，使人有了追赶时代的感觉。中国惟有大步前进。”

[1] 与高铁构成直接竞争关系的是中短程航班，而和民航客机相比，

高速列车在缩短旅行时间与节约能源方面取得了很好的平衡。本文将

以京沪高铁作为算例，与飞行于京沪间的航班进行对比，简要分析高

速列车在节能方面的优势。 

算例原型的选取与引入 

选取北京南站至上海虹桥站，且经停最少的高速列车作为算例原型，

这里选取的是 G1 次列车：每天早 9:00 从北京南站始发，13:48到达

上海虹桥站，中途只经停南京南站。在实际计算中忽略中途停站，列

车的加速减速总时间不超过 20 分钟[2]，计算中也可以忽略。列车的

车型是 CRH380AL，为我国自主研发的新一代 380KM/H级别的动车组。 



对照组的选择应当考察在京沪航线上飞行的所有航班[3]，目前在北

京首都国际机场与上海虹桥机场间执行京沪航班的有 Boeing737-800，

Boeing767，Boeing777-200，Airbus320，Airbus330-300 等先进客

机，考虑到与高速列车的载客量相匹配，且客机越先进载客量越大人

均耗油量越低，因此采取其中研发时间最晚且载客量最大的

Boeing777-200 型客机作为算例原型。 

对高速列车算例的计算 

 

CRH380AL 型动车组是一种动力分散式的动车组，全车 16 节编组，有

14 节是有电机的动车，另外两节是无动力拖车，全车电机总功率为

21560KW。根据生产厂家中国南车给出的数据，京沪全程平均每位旅

客耗能 48 度电[4]，如果按照恒功率计算，则会得到每人耗能 97.5

度电。但是由于 CRH380 系列曾以运营状态（并非为创造纪录而进行



适应性改装）达到 486.1KM/H[5],并且已知其安全临界速度在

550KM/H [6] ，可知以 300KM/H 运营 CRH380AL 并非全程全功率，故

应当考虑厂家给出的两个关键能耗数据：“京沪高铁一次旅行人均耗

能 48 度电”[7]以及“人均百公里能耗 4.6KWH”[8]。按照百公里能

耗换算后，京沪高铁 1318KM 人均耗能在 60KWH 左右，考虑到人均百

公里能耗是对大量情况的平均，且与京沪高铁实测数据相差并不大，

故最终可以采信“京沪高铁一次旅行人均耗能 48 度电”。 

能耗的计算标准采取标准煤法，按照国家统计局工交司《能源统计知

识手册》，将电力折算成以火力发电造成的煤耗，这也符合中国目前

以矿石资源火力发电为主的现实。按照《手册》，每度电折算 0.404

千克标准煤，因此京沪高铁一次旅行人均消耗的矿石燃料为 19.4 千

克标准煤，平均每人每千米消耗矿石燃料 14.71 克，每人每小时消耗

矿石燃料 4.04 千克。在满载情况下一次旅行全列车耗能 20583.4 千

克标准煤，平均每千米消耗 15.62 千克，平均每小时消耗 4288.21 千

克。 



对民航客机算例的计算 

 

Boeing777-200 是美国波音公司设计制造的一种双发宽体客机，由于

燃油的计算比较复杂且无法找到波音 777 的精确数据，故采用满载最

大航程和满载最大油量进行估算。利用 777-200 型的最大燃油量，按

照民航局 195 号令《大型飞机公共航空运输承运人运行合格审定规则》

121.657条[9]： 

第121.657 条 国内定期载客运行的燃油量要求 

(a)除本条(b)款规定外，签派飞机或者使飞机起飞时，该飞机应当装

有能够完成下列飞行的足够燃油： 

(1)飞往被签派的目的地机场； 

(2)此后，按照规定需要备降机场的，飞往目的地机场的最远的备降

机场并着陆； 

(3)完成上述飞行后，还能以正常巡航消耗率飞行45 分钟。 



(b)经局方批准，合格证持有人可以采用由预定点飞至备降机场的方

法确定燃油：签派飞机起飞前，该飞机应当装有足够的油量，经预定

点飞至备降机场，此后以正常巡航消耗率飞行45 分钟，但所载油量

不得少于飞至所签派的目的地机场，此后以正常巡航消耗率飞行2 小

时所需要的油量。 

对最大航程增加到达最远备降机场的距离（典型如北京至呼和浩特

500KM）以及巡航 45 分钟的飞行距离（利用巡航速度 0.84Ma 以及同

温层声速 1062KM/H 可得飞行距离 670KM），计算得平均每千米消耗

16.27 升油，取航空煤油密度 0.80KG/L，并查《手册》得煤油与标准

煤的折算率为 1.4714，可知平均每飞行一千米，要消耗矿石燃料

19.15 千克。北京到上海的空中航线 1088KM，一次满载飞行可认为消

耗了 20837.1千克的标准煤。利用 777-200型三舱布局载客量 305人，

机组 15 人[10]，以及京沪航线该机型飞行时间为 2 小时 10 分钟，可

进一步算得：满载执行京沪航线的波音 777-200 型飞机，平均每小时

消耗标准煤 9617.42 千克，每人每次消耗 65.12 千克，每人每小时消

耗 30.05千克，每人每千米消耗 59.84 克。 

对算例所得数据的对比 

将以上得到的估算数据进行比较： 

单程能耗 

单位：标准煤 每千米能耗 每小时能耗 每单程能耗 



民航客机 19.15 千克 9617.42千克 20837.1千克 

高速列车 15.62 千克 4288.21千克 20583.4千克 

可见，在单程能耗与单位路程能耗上，民航客机与高速列车相差不多，

而每小时能耗则是高速铁路胜出。 

人均能耗 

单位：标准煤 每人每千米能耗 每人每小时能耗 每人每次能耗 

民航客机 59.84 克 30.05 千克 65.12 千克 

高速列车 14.71 克 4.04 千克 19.4 千克 

在每人每千米能耗和每人每次能耗上，高速列车是客机的四分之一到

三分之一弱左右，而对于单位时间人均能耗则更是只有八分之一。 

能耗分析 

不可否认，民航班机在速度上依然有一定的优势，抵达时间是高速列

车的一半，但高铁列车在单程能耗与客机基本相同的情况下，运载能

力是客机的 3 倍强，人均能耗却只有客机的三分之一，从节能角度更

为优越。 

总结 

由以上计算和对比可以看出，高速列车在节约能源方面远优于民航班

机，客机燃油更有人为添加含铅物质且燃烧后直接排放在平流层，对

环境尤为不利。在宏观层面上，将高速铁路的兴建成本与维护费用和



民航客机的购买维修及机场配套设施的兴建成本相比，尽管高铁的建

设成本看似高昂，但并不比民航兴建同等级枢纽机场的费用更高。且

高铁无论从节能性，经济性，旅客安全性上对民航都有显著优势，速

度的差距正在进一步缩小。目前，中国对引进的庞巴迪技术（CRH1， 

CRH380D）、川崎重工技术（CRH2）、西门子技术（CRH3）、阿尔斯通技

术（CRH5）已经基本吃透并对其进行了自主创新式的发展，高速铁路

的大量核心技术已经掌握在自己手中。对比依然没有进入样机制造的

国产大飞机 C919，高铁无疑对幅员辽阔的中国是更好的选择。我们

可以这样做出结论：兴建高铁，功在当代，利在千秋。 
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