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艰险山区铁路施工供电工程规划布局研究

罗　毅
（中铁二院工程集团有限责任公司，　成都 ６１００３１）

摘　要：持续可靠的电力供应对于保障艰险山区铁路建设具有极为重要的作用，本文针对艰险山区铁路工程

特点，从施工供电工程的全生命周期角度，通过研究施工用电需求、施工供电方案和永临结合方案，提出了施

工供电工程规划布局的总体思路和做法，以期为艰险山区铁路勘察设计工作提供参考。
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　　铁路施工供电工程是为铁路主体工程建设提供电
力能源保障的电力工程。随着我国铁路建设高速发

展，东部地区路网密度已得到很大改善，铁路建设重心

正逐步向中西部地区倾斜。中西部地区以艰险山区为

主，铁路桥隧比例高，建设难度大、周期长，对电力供应

的依赖程度高。艰险山区基础设施薄弱，自然环境条

件恶劣，可靠的电力供应对保障铁路建设的工期、安

全、质量、环境保护以及参建人员的健康极为重要［１］。

目前平原丘陵地区铁路施工电力供应的思路和做法难

以满足艰险山区铁路建设要求，需要更新施工供电工

程建设理念，以保障铁路工程建设的正向循环，使施工

组织安全、经济、可控。

１　施工供电工程的全生命周期
艰险山区铁路具有长大桥隧多、施工用电负荷大，

铁路沿线外部电网薄弱，供电能力普遍较差，局部区段

电源匮乏的特点，目前供电工程难以支撑铁路施工的

大量用电需求。
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平原丘陵地区铁路建设周期一般较短，临时电力

工程可采用较低建设标准以节约工程投资［２－３］。艰险

山区铁路建设周期长，有的甚至超过１０年。施工供电
工程使用年限较长，若仍采用较低建设标准，不仅加大

了施工和维护难度，还会因抵御灾害能力不足导致故

障频发，维修率高，供电可靠性降低，进而影响铁路主

体工程建设，加大工程总体成本。此外，施工供电工程

若采用永临结合的模式建设，供电设施在铁路建设期

结束后转为永久工程继续使用，可以避免重复建设，最

大限度发挥工程综合效益。

因此，除了满足施工用电需求的基本功能以外，艰

险山区铁路施工供电工程还须考虑铁路较长建设周期

内的供电设施维护条件和投入，以及铁路建成后继续

利用条件，从施工供电工程的规划布局 －勘察设计 －
工程建设－运维管理 －后期处置等全生命周期视角，
综合分析建设、运维及后期处置的全过程成本，达到工

程综合效益整体最佳的目标。施工供电工程全生命周

期如图１所示。

图１　施工供电工程全生命周期示意图

２　施工供电工程规划布局流程
施工供电工程的规划布局是规划建设的首要环

节，对施工供电工程的系统供电能力、供电可靠性、技

术经济合理性、工程可实施性和维护便利具有重要影

响，也是开展后续勘察设计、工程建设、运行管理和后

期处置等工作的基础［４］。施工供电工程的规划布局

主要包括施工用电需求分析、供电方案研究等工作内

容。供电方案主要流程如图２所示。

图２　施工供电规划布局流程图

３　施工用电需求分析
艰险山区的施工用电需求较为复杂，是施工供电

工程规划布局的重难点工作之一。艰险山区铁路桥隧

众多，施工工艺复杂，用电需求具有分布广、负荷大、工

点差异大、不同施工阶段变化大等特点，其用电需求与

普通铁路存在较大差异。施工供电工程的供电对象主

要包括隧道、桥梁、大型临时场站等［５］。山区铁路隧

道，尤其是长大隧道，是施工供电工程的主要供电对

象，对施工供电布局方案影响最大。以下以隧道工点

为主要研究对象进行分析。

典型隧道施工方案有ＴＢＭ机械化施工、钻爆法施
工两种，ＴＢＭ机械化施工与钻爆法施工所采用的机械
设施及用电负荷区别较大。

３．１　ＴＢＭ机械化施工隧道工区用电需求
以某处ＴＢＭ机械化施工工区为例，施工条件为：

１个 ＴＢＭ机械化施工工区，２台１０ｍ级 ＴＢＭ和１台
６５ｍ级 ＴＢＭ，分别开挖３条长１７ｋｍ施工正洞和平
导；３ｋｍ施工支洞，坡度１０％，ＴＢＭ顺坡施工。ＴＢＭ
机械化施工工区配置的机械设备主要有：ＴＢＭ本身、
连续皮带机、通风机、施工排水、洞内照明、衬砌台车、

拌合站、预制厂及其他试验设备、生活区用电等。

ＴＢＭ机械化施工隧道工区负荷分析案例如表 １
所示。

３．２　钻爆法施工隧道工区用电需求
隧道钻爆法施工可分为基本机械化配套、中度机

械化配套和高度机械化配套３种，不同模式机械设备
类型较接近，但设备性能存在一定差异。高度机械化

配套一般采用三臂钢拱架拼装机和两臂湿喷机械手，

中度机械化配套一般采用两臂钢拱架拼装机和两臂湿

喷机械手，基本机械化配套一般采用钢架拼装台架和

普通湿喷机等。３种模式的用电需求存在细微差别，
但总体较为接近，负荷分析时可不作严格区分。

钻爆法隧道施工采用的典型机械设备主要有：钻

机、风钻、凿岩台车、混装炸药设备、锚杆钻注一体机、

湿喷机械手、高压注浆泵、自行式仰拱栈桥、自动铺挂

台车、混凝土输送泵、通风机、空压机、潜孔钻机、拌合

站、皮带机、抽水机、焊网机、弯拱机、弯箍机和破碎机

等。通过对各类设备进行细分，不同电机、液压泵在不

同工况下的用电情况进行比较。

隧道施工作业的主要流程有：超前钻探、支护作业

线，开挖作业线，支护作业线，仰拱作业线，防水板作业

线，混凝土衬砌作业线，皮带机出渣，其他辅助通风、照

明等。各作业线具体流程如下：

（１）开挖作业：钻爆、出渣、安装拱架、喷射混凝
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表１　ＴＢＭ机械化施工隧道工区负荷分析案例表

名称
设备台数

／台
设备容量

／ｋＷ
需要系数

Ｋｘ
ｃｏｓφ ｔｇφ

计算负荷

有功／ｋＷ 无功／ｋｖａｒ 视在／ｋＶＡ
１０ｍ级ＴＢＭ ２ ９０６４ ０．６５ ０．７０ １．０２ １１７８３ １２０２１ １６８３２
６ｍ级ＴＢＭ １ ４５８６ ０．６５ ０．７０ １．０２ ２９８１ ３０４１ ４２５８

１０ｍ级ＴＢＭ连续皮带机 ２ ２１３０ ０．６０ ０．６５ １．１７ ２５５６ ２９８８ ３９３２

６ｍ级ＴＢＭ连续皮带机
１ １２６０ ０．６０ ０．６５ １．１７ ７５６ ８８４ １１６３
１ １０６５ ０．６０ ０．６５ １．１７ ６３９ ７４７ ９８３

通风风机２．４ｍ
２ １０００ ０．８０ ０．８０ ０．７５ １６００ １２００ ２０００
２ ７１０ ０．８０ ０．８０ ０．７５ １１３６ ８５２ １４２０

通风风机１．８ｍ
１ ７５０ ０．８０ ０．８０ ０．７５ ６００ ４５０ ７５０
１ ６００ ０．８０ ０．８０ ０．７５ ４８０ ３６０ ６００

洞外其他 １ ７００ ０．８０ ０．７５ ０．８８ ５６０ ４９４ ７４７
施工排水 １ ３６０ ０．８０ ０．８０ ０．７５ ２８８ ２１６ ３６０
施工供水 ３ ４０ ０．８０ ０．８０ ０．７５ ９６ ７２ １２０
支洞照明 １ １４ ０．９０ ０．８０ ０．７５ １３ ９ １６
主洞照明 ２ ７７ ０．９０ ０．８０ ０．７５ １３９ １０４ １７３
衬砌台车 ４ １５０ ０．８０ ０．７５ ０．８８ ４８０ ４２３ ６４０
拌合站 １ ８００ ０．６０ ０．７０ １．０２ ４８０ ４９０ ６８６
预制厂 １ ７２０ ０．６０ ０．７０ １．０２ ４３２ ４４１ ６１７
合计 － ３１２３３ － － － ２７５７３ ２７７８０ ３９２２９

乘以同时系数Ｋｔ＝０．９５ － － － ０．７０ １．０１ ２６１９５ ２６３９１ ３７２６８
按功率因数０．９０计算无功补偿值 － － － ０．９０ ０．４８ － １３８２３ －

实际无功补偿量 － － － － － － １６０００ －
考虑实际无功补偿量后计算值 － － － ０．９３ － ２６１９５ １０３９１ ２８１８０
变压器有功损耗０．０１Ｓｃ － － － － － ２８２ － －
变压器无功损耗０．０５Ｓｃ － － － － － － １４０９ －

全部合计 － － － ０．９１ － ２６４７６ １１８００ ２８９８７

土、下循环开挖。（２）仰拱作业：底板开挖、喷射混凝
土、绑扎钢筋、浇筑混凝土。（３）衬砌作业：铺设防水
板、绑扎钢筋、衬砌台车定位、浇筑混凝土。（４）在各
种作业线中，超前钻探、支护作业线、开挖作业线、支护

作业线、防水板作业线、皮带机出渣、辅助通风照明等

负荷可能存在同时交叉用电的情况。

通过对工点内包含的设备类型、负荷容量等进行

梳理，选取典型单线隧道正线单作业面、辅助坑道单作

业面、双线隧道正线单作业面等作为典型基础性作业

方式进行负荷分析。在此基础上，叠加相应的洞口配

套设施，从而得出钻爆法施工隧道典型基础作业方式

的负荷，如表２所示。
根据隧道工点施工方案和施工组织，综合考虑作

业面数量和类型，得出隧道施工典型混合工点用电需

求。某高海拔地区铁路隧道钻爆法施工混合工点负荷

分析结果如表３所示。
表２　钻爆法隧道施工典型工点基础作业方式负荷案例（ｋＷ）

单线隧道

机械化配套

辅助坑道机

械化配套

双线隧道

机械化配套

单线洞外设

施（２正洞＋
１辅助坑道）

双线洞外设

施（１正洞＋
１辅助坑道）

单线洞外设

施（４正洞）
双线洞外设

施（１正洞）
双线洞外设

施（２斜井）

单线洞外设

施（２正洞＋
１辅助坑道

皮带传输机

５０５ ２６２ ６３５ １０４０ ８２１ １０４０ ６０２ ８２１ １２５９ ９４５ｋＷ／３ｋｍ

表３　钻爆法隧道施工混合工点负荷分析案例（ｋＷ）

２单线工
作面＋１辅
助坑道

２单线工
作面＋２辅
助坑道

１单线工
作面＋２辅
助坑道

１双线工作
面＋１辅助
坑道

１双线工作
面＋２辅助
坑道

２双线工作
面＋１辅助
坑道

２双线工作
面＋２辅助
坑道

４单线
工作面

２单线
工作面

２双线
工作面

１双线
工作面

１斜井
工作面

２斜井
工作面

１９８４ ２３９７ １７７５ １４７５ １８８７ ２２０８ ２６２０ ２１９３ １５７１ １６０８ １０６２ ７４１ １１５４

注：数据包含高海拔区域的冬季保温取暖用电负荷，不包含隧道反坡排水用电负荷及电动汽车充电站用电负荷

　　除上述基础负荷分析以外，对于设有反坡排水的
隧道，还需根据隧道工点地质资料确定涌水量［６］，结

合隧道辅助坑道的长度、坡度，选定排水泵的类型、功

率、级数、台数，计算各工点的反坡排水用电功率。当

涌水量较大时，反坡排水负荷可能会远超工点施工的

负荷，有的工点反坡排水用电负荷甚至达５０００ｋＷ以
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上，须单独计算。工点大面积采用电动汽车作为运输

工具时，还需结合电动汽车充电车位数量、功率、使用

工况等数据，单独计算电动汽车充电站用电负荷。

４　供电方案研究
供电方案研究基于工程生态视角，将施工供电工

程视为复杂生态系统的一部分，主要包括外部电源供

电条件匹配性分析、施工供电方案研究、永临结合方案

研究。该系统强调子系统间的协同运作，及各因素间

的动态平衡。通过模拟自然生态系统的运行规律，可

为优化资源配置、提升工程效益、确保工程可持续发展

提供参考。工程生态为供电方案研究提供了新的视角

和工具。铁路主体工程施工供电工程相互协同，共同

构成了一个复杂的生态系统，并表现出可调控性及适

应性，这些特性成因可以从该生态系统的内部结构进

一步解析。

４．１　供电方案研究方法
ＰＤＣＡ循环控制体系，构建了施工供电工程对铁

路总体需求保障能力的理论框架。基于供电方案研

究，将ＡＨＰ法与铁路施工供电工程的保障作用与制约
因素相联系，通过ＡＨＰ法与ＰＤＣＡ循环控制体系的结
合，实现对施工供电工程在空间、时间和不确定性变化

维度上的动态满足。在动态需求模型中，ＡＨＰ法与
ＰＤＣＡ循环控制体系互为补充，ＡＨＰ法是对现实情况
进行分析的模型化工具，ＰＤＣＡ循环控制体系为模型
的动态化提供了理论依据。在四阶段循环中，每个阶

段都有其重要性和目标，通过循环迭代，确保项目按照

规定功能目标实施，并通过不断提高施工供电工程的

质量管理水平，提高工程质量。通过将 ＡＨＰ法与 ＰＤ
ＣＡ循环控制体系相结合，为实现施工供电工程在空
间、时间和不确定性变化维度上的动态满足提供理论

依据。

４．１．１　ＰＤＣＡ循环与供电方案研究
在供电方案研究中，ＰＤＣＡ循环可应用于不同阶

段的管理并持续改进。针对供电方案研究的每个阶

段，Ｐ（计划）、Ｄ（执行）、Ｃ（检查）和Ａ（处理）的具体分
析如下：

Ｐ（计划）阶段。在供电方案的动态变化分析过程
中，Ｐ阶段是方案研究准备阶段，涉及明确标准、规范
和指导文件，确定需求分析方法和指标，摸底电源、需

求及工程环境资源情况等。

Ｄ（执行）阶段。Ｄ阶段是供电方案制定阶段。在
供电方案制定过程中，实施方案校验核对，确保有效执

行规范标准、满足保障需求。

Ｃ（检查）阶段。Ｃ阶段涉及对供电方案的检查。

包括对方案研究过程中的数据进行收集和分析，与供

电方案进行比较，探寻潜在的偏差和问题，分析根本原

因。检查阶段可为改进和优化提供依据。

Ａ（处理）阶段。Ａ阶段是基于检查阶段的结果和
分析，采取纠正措施和改进的阶段。包括制定方案的

纠正和改进，解决检查阶段发现的问题，持续优化供电

方案。

通过ＰＤＣＡ循环，可以实现对供电方案研究的持
续改进和优化。每个阶段都有其特定目标及执行重

点，通过循环迭代，不断提高施工供电工程的保障

水平。

４．１．２　层次分析法（ＡＨＰ）
层次分析法（ＡＨＰ）具有可充分量化指标权重的

优势，应用范围较为广泛，相较于其他模型覆盖的维度

更为全面，是动态需求模型可采用的量化工具之一，可

用于铁路主体工程总体需求满足水平和综合效益的综

合评估。层次分析法主要是将多目标划分为不同的层

次，提出相关评价指标，对其展开定性以及定量分析。

运用层次分析法进行分析的大致步骤可以概括

为：首先，依据问题的客观事实，确定需要评价的对象，

并将评价对象划分为具有阶梯递进的层次组合。其

次，依据专家的打分确定不同要素对应的权重，构建判

断矩阵。最后，确定不同目标层的相对权重，并通过模

型对权重的一致性进行检验，满足要求后，在不同的备

选方案中，权重最大的备选方案就是最优方案。

４．２　外部资源匹配性分析
外部电源的分布、供电能力和供电条件直接影响

供电方案［７］。

对外部电源供电能力分析时，要了解外部电网的

整体结构，收集区域电网整体供电能力和既有负荷情

况，核查区域电网剩余供电能力是否满足区域内铁路

施工用电总需求。若电网整体供电能力不满足施工用

电需求，则需要联合电力部门开展电网整体供电能力

提升研究，作为供电方案研究的基础和支撑。

需要注意的是，除了变电站主变容量、负载率、线

路截面和供电距离以外，电网实际供电能力还受到区

域内电网自发电能力、外部联络通道输送能力、电网结

构和调度安全等因素的影响，电网整体供电能力应以

调度测算和提供的数据为准，不能简单以变压容量作

为供电能力的依据。例如，某电网５００ｋＶ变电站主变
容量２×５００ＭＶＡ，但由于其电网结构单一且处于电
网末端，为保证电网整体安全，供电调度允许其最大供

电能力不超过８０ＭＶＡ，实际供电能力仅为主变容量
的８％。
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４．３　施工供电方案研究
施工供电一般有分散供电和集中供电两种方案。

艰险山区铁路桥隧比例较高、施工用电负荷大、地方电

网较为薄弱，大都采用集中供电方案。施工供电方案

研究主要包括集中变配电设施选址、供电区段范围选

择、外部电源接取方案等。

４．３．１　集中变配电设施选址
集中变配电设施包括集中变电站和集中开关站，

其主要功能为从地方接取电源，馈出供电干线向铁路

沿线多处工点供电。集中变配电设施一般选择靠近负

荷中心和方便接取外部电源的位置，同时考虑汽车运

输条件，尽量靠近既有道路和施工道路，场坪标高应满

足洪水位和内涝水位要求，场坪大小满足集中变电站

（或开关站）需求，尽可能减少挖填方、通所道路等土

建工程。鉴于艰险山区铁路的集中变配电设施大多处

于隧道进出口附近，所以还要考虑值守人员的生活

条件。

４．３．２　集中变配电设施供电区段
在集中变配电设施初步选址基础上，结合铁路沿

线地形地貌、交通、植被等条件，初步划分供电区段和

供电干线电压等级，供电干线优先采用１０ｋＶ等级，当
１０ｋＶ供电能力不满足要求时宜采用 ３５ｋＶ电压
等级。

外部电源条件允许时，可首先考虑将特长隧道的

进出口划分在不同的供电区段，避免电力线路整体翻

越隧道，降低工程实施难度，缩短工程建设周期，节约

整体投资。按照初步供电方案，对各供电区段进行供

电能力校验。供电干线及分支线路末端最大电压降应

满足：ＴＢＭ隧道工区应为额定值的 ±５％；３５ｋＶ正负
偏差绝对值之和不超过额定值的１０％；１０ｋＶ宜为额
定值的 ±７％［８］。常用的供电计算参数［９］如表 ４
所示。

与正式工程不同，施工用电负荷在不同施工阶段

存在明显变化，开工初期和工程后期的用电需求一般

较小。供电计算时需结合铁路施工组织，对各工点的

负荷变化情况进行综合分析，一般按月度用电需求分

析区段内施工高峰时段的负荷分布，对区段内多个不

同工点、不同施工阶段的用电需求进行分析、统计和叠

加，得出区段内某一施工阶段最大负荷需求。如果不

考虑施工组织、仅简单选取某个同时系数进行供电计

算，可能导致计算结果与实际施工工况出现较大偏差，

造成供电能力不足或供电能力过剩。

４．３．３　外部电源接取方案
根据集中变配电设施的用电需求，结合外部电源

供电条件和电源线路通道条件，确定外部电源的供电

表４　架空线路阻抗及电压损失参数表
３５ｋＶ钢芯铝绞线

导线截面

／ｍｍ２
电阻

／（Ω／ｋｍ）

感抗

／（Ω／ｋｍ）

阻抗

／（Ω／ｋｍ）

电压损失／［％／（ＭＷ／ｋｍ）］
ｃｏｓφ

０．８００ ０．８５０ ０．９００
ＬＧＪ３５ ０．９４ ０．４３ １．０３ ０．１００ ０．１００ ０．０９０
ＬＧＪ５０ ０．６８ ０．４２ ０．８０ ０．０８０ ０．０８０ ０．０７０
ＬＧＪ７０ ０．４８ ０．４１ ０．６３ ０．０６０ ０．０６０ ０．０６０
ＬＧＪ９５ ０．３５ ０．４０ ０．５３ ０．０５０ ０．０５０ ０．０４０
ＬＧＪ１２０ ０．２９ ０．３９ ０．４８ ０．０５０ ０．０４０ ０．０４０
ＬＧＪ１５０ ０．２２ ０．３８ ０．４４ ０．０４０ ０．０４０ ０．０３０
ＬＧＪ１８５ ０．１８ ０．３８ ０．４２ ０．０３８ ０．０３４ ０．０３０
ＬＧＪ２４０ ０．１４ ０．３７ ０．３９ ０．０３４ ０．０３０ ０．０２６

１０ｋＶ钢芯铝绞线

导线截面

／ｍｍ２
电阻

／（Ω／ｋｍ）

感抗

／（Ω／ｋｍ）

阻抗

／（Ω／ｋｍ）

电压损失／［％／（ＭＷ／ｋｍ）］
ｃｏｓφ

０．８０ ０．８５ ０．９０
ＬＧＪ３５ ０．９５ ０．３９ １．０３ １．２４ １．１９ １．１３
ＬＧＪ５０ ０．６６ ０．３７ ０．７６ ０．９４ ０．８９ ０．８４
ＬＧＪ７０ ０．４６ ０．３６ ０．５８ ０．７３ ０．６８ ０．６３
ＬＧＪ９５ ０．３４ ０．３５ ０．４９ ０．６０ ０．５６ ０．５１
ＬＧＪ１２０ ０．２７ ０．３４ ０．４４ ０．５３ ０．４８ ０．４４
ＬＧＪ１５０ ０．２２ ０．３４ ０．４０ ０．４７ ０．４３ ０．３８
ＬＧＪ１８５ ０．１８ ０．３３ ０．３７ ０．４３ ０．３８ ０．３４
ＬＧＪ２４０ ０．１４ ０．３２ ０．３５ ０．３８ ０．３４ ０．２９

距离和电压等级，开展系统供电能力校验等。

电力部门的供电营业区分界点附近，需要采用同

一地方电源跨不同供电营业区供电的方案时，需与相

关供电部门密切沟通，必要时可与相关供电管理单位

的上级主管部门展开沟通协调，取得电力部门对跨供

电营业区供电方案的认可。其中向集中变配电设施供

电的外部电源变电站，若其主变容量、出线间隔等条件

不满足电源接取需求时，应与相关电力部门协商，对外

部电源变电站进行局部增容改造或增加出线间隔，改

造方案需与相关电力部门达成一致。

４．３．４　施工供电方案比选和校验
施工供电方案研究过程中，需反复尝试４．３．１～

４．３．３的步骤，进行多次比选、校验。对达不到要求的
方案进行调整，最终选取满足供电质量要求、技术经济

合理、工程可实施性强且便于维护管理的方案。

４．４　永临结合方案研究
永临结合是利用正式电力工程提前一次建成，向

铁路施工负荷供电的建设模式。

艰险山区地理环境条件复杂，环境敏感点多，电力

线路通道资源紧张，建设多回电力线路通道选择较为

困难［１０］，个别区段路径通道几乎是唯一的。永临结合

电力设施，施工用电结束后经过整改，满足永久工程标

准后作为正式工程使用，能够充分发挥工程综合效益，

避免重复建设带来的资源浪费。实施永临结合能够充

分利用电力线路通道资源、保护生态，减少工程建设对

环境和生态的影响。
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４．４．１　永临结合需具备的条件
施工供电线路与正式工程电力线路同时满足以下

条件时，可考虑永临结合方案。（１）施工供电线路与
正式电力线路的路径重叠或相近。（２）施工供电线路
与正式电力线路的电压等级相同或相近。（３）永临结
合电力线路的供电能力应同时满足施工用电需求和正

式用电需求，永临结合时按两者中较高标准建设。

（４）施工用电结束后，永临结合电力线路需按照正式
工程标准进行整改，达到验收标准后转为正式用电。

（５）采用永临结合建设模式应满足技术经济合理性
要求。

４．４．２　永临结合的技术经济合理性
永临结合的技术经济合理性测算应综合分析资金

成本和工期因素，提前建设正式工程将带来资金成本

的增加，尤其在施工供电线路与正式电力线路电压等

级不同时，更需要对永临结合的技术经济合理性进行

测算，综合对比永临结合方案（一次建设）与不永临结

合（两次建设）方案的整体投资情况，选择整体投资较

为节约的方案。计算方法如下：

永临结合方案（一次建设）整体投资 ＝工程建设
费用＋工期成本＋物价上涨因素＋资金成本＋工程整
改费用＋工程折旧费用；不永临结合方案（两次建设）
整体投资＝临时工程建设费用＋临时工程拆除及复垦
费用＋正式工程建设费用；其中，工期成本指考虑压缩
工期等因素的影响，建设电力线路需增加的工程费用。

４．４．３　永临结合的可实施性
（１）根据施工组织，正式工程电力线路若需在施

工供电结束之前开工建设，因临时电力线路尚在使用、

不能拆除，无法共用电力线路通道，需另选通道建设。

（２）永临结合方案应取得供电部门、运营部门等
相关单位的同意。需要强调的是，牵引变电所外部电

源线路由电力部门出资建设和管理，考虑永临结合时

需与电力部门开展联合研究，研究结论需取得电力部

门的认可。

５　结束语
艰险山区铁路施工供电规划布局是一项较为复杂

的工作，需要综合考虑保障功能与制约因素的平衡，在

确保供电效能的基础上，结合资源高效利用、社会影响

评估、安全性、环境保护、工期因素、运维条件、投资成

本和社会效益等，从全生命周期角度，根据施工用电负

荷容量及分布、铁路施工组织、外部电源分布及其供电

能力、气候和地理环境等条件，采用技术经济合理、便

于实施和运维管理的方案。本文针对艰险山区铁路工

程特点，从施工供电工程的全生命周期角度，通过分析

研究施工用电需求、施工供电方案和永临结合方案，提

出了施工供电工程规划布局的总体思路和做法，为艰

险山区铁路施工供电工程规划布局和勘察设计工作提

供参考。
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