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1 引言
施工过程中发现，每个基础预埋件的固定调整存在耗时

长和破坏镀锌层现象，很大程度上增加了人工成本，并影响

工艺效果。通过以往施工经验及参照其他施工单位的预埋件

安装方法，并无可用于埋件安装的成套装置。但是，可借鉴

已用过的安装工艺进行组合，通过加工部分配件组装，理论

上可以解决该问题。

2 变电站设备基础组装式预埋件模具制作

2.1 变电站设备基础组装式预埋件模具样式设计
变电站基础设备种类较多，其模具外形设计需要根据设

备基础实际情况来设计，此次以常见的变电站电抗器设备基

础为模型，对其组装式预埋件模具样式进行设计。首先利用

CAD 结合电抗器基础预埋件布置，设计出模具截面参数，

模具的截面与变电站设备基础截面不相同，利用公式对其进

行计算，其计算公式：

3
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其中，S 为变电站设备基础组装式预埋件模具截面面积；

H 为变电站设备基础的长度；D 为变电站设备基础的宽度 [1]。

利用上述公式计算出模具横截面积，首先根据计算数值利

用 CAD 画图工具对变电站设备基础组装式预埋件模具外

形进行设计。其次，确定变电站设备基础组装式预埋件四

角钻孔 φ12mm，采用 φ10mm 的螺杆，并配双帽一垫片。

最后，确定变电站设备基础组装式预埋件模具零件采用

12# 槽钢和 10# 槽钢，一端用 7×7 角钢封边作为连接板，

并钻 2×φ12 螺孔，采用螺栓连接，并设计确定槽钢上留滑

孔位置及长度。通过以上实现对变电站设备基础组装式预埋
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件模具样式设计。

2.2 组装式预埋件模具制作材料及工具准备
根据模具设计，由材料负责人去市场采购符合要求的五

金件，要求采购的材料为符合国标且普遍通用的五金件；并

根据现场加工进度和情况更换部分材料；结合模具所需加工

的模型，配置相关工器具。变电站设备基础组装式预埋件模

具制作主要涉及钢板、螺杆、螺母、钻孔设备等材料和工具，

准备上述材料和工具时也需要满足加工需要和使用要求 [2]。

2.3 组装式预埋件模具加工及试组装
准备完毕制作材料和工具后，对变电站设备基础组装式

预埋件模具进行加工和试组装，其步骤如下：

第一步：根据变电站设备基础组装式预埋件模具设计图

纸，分别加工槽钢支撑主梁和副梁，并确保两者能够交叉

连接。

第二步：加工过程中考虑加大主梁副梁活动空间，在副

梁槽钢上加隔滑孔。

第三步：在槽钢梁一端用角钢焊接作为连接板，关键控

制所有模具连接板型号、螺孔位置、高宽度要统一，便于灵

活对接。

第四步：该基础预埋件为三角布局，需要在模具中心位

置加工一个三角形的连接轴承，用于对接三根槽钢梁。

第五步：连接轴承三面同样是角钢连接板，对称相同位

置的螺孔，用于贴面对接。在加工厂根据电抗器基础搭设钢

管支撑架，同等于现场基础支撑。利用该支撑架进行模具的

试组装，在满足试装条件的同时能够及时发现并修正组装过

程中出现的问题。

2.4 吊杆与预埋件无缝焊接连接固定
完成变电站设备基础组装式预埋件模具加工和试组装

后，进行吊杆与预埋件无缝焊接连接固定，图 1 为吊杆与预

埋件无缝焊接连接固定剖面图。

预埋件打孔套内丝

预埋件模具

锁死螺帽 C型扣件

螺杆

槽钢

图 1 吊杆与预埋件无缝焊接连接固定剖面图

如图 1 所示，首先将镀锌预埋件四角钻孔，螺杆一端穿

过钢板，在钢板下部安装一个螺母，上部安装一个垫片和两

个螺母，采用胶带固定底部螺帽，上部双螺帽紧固，经试验，

能够确保吊杆不出现滑丝现象。然后紧固钢板下部螺母（模

拟螺母被混凝土浇筑固定），能够转动吊杆顺利离开钢板，

不需要任何外力。明确关键点，安装时吊杆必须穿进螺母但

不能露丝扣，可增加一个弹簧垫，上述过程为关键步骤。

将模具在模拟支撑体系上组装，并将所有连接板用螺母

紧固，采用振捣棒和大锤进行对槽钢梁进行外力振捣和打

击，经过试验，组合模具纹丝不动 [3]。模具的连接固定关键

点在于中间多边轴承件，经过多次改进，多边轴承必须要求

高强度，经过研究采用 10# 槽钢对焊成三角形，凹槽内加焊

接同长度角钢作肋撑；同时在槽钢的上下各焊接角钢作为连

接板，与槽钢梁连接时确保上下面均受力，可以确保槽钢梁

中心不下垂。最后经过实践，如果预埋件布局是六边形或八

边形如图 2 所示。

图 2 预埋件布局示意图

该步骤只需要在中心轴承下立顶一根钢管，即可确保模

具中心不下垂，通过以上步骤完成为变电站设备基础组装式

预埋件模具制作。

3 实验论证分析
实验以晋中平遥南 220kV 变电站新建工程为实验环境，

该工程位于山西省晋中市平遥县，是巩固城区南部环网电网

架构的重点项目，配套当地风电场并网，2020 年初因“新

冠肺炎疫情”影响，导致复工时间较晚，工期紧张。变电站

占地面积约为 17.34 亩，布置 2×180MVA 主变，屋外配电

装置均采用户外 GIS 设备，并配置有 6 组并联电容器组；

所有设备基础全部安装镀锌钢板预埋件，每个基础埋件呈

矩阵式或三角、六角形式布置，基础预埋件数量多，且对

埋件轴线、标高等尺寸精度要求高。实验利用此次方法与文

献 [2] 的预埋件定位模具对该变电站设备基础组装式预埋件

模具进行制作，实验中选取的预埋件共 6 件，利用上述公

式计算得到该六件预埋件模具截面面积分别为 562.14mm3、

236.15mm3、426.82mm3、294.22mm3、482.16mm3、

259.42mm3。按照上文对模具进行制作、组装、固定，利用

计时器对模具整个制作过程进行计时，记录两种方法制作模

具所消耗的时间，将其作为实验结果，对两种变电站设备基

础组装式预埋件模具制作方法进行对比分析，实验结果如表

1 所示。
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表 1 两种方法制作模具耗时对比（min）

预埋件模具序号 设计方法 文献 [2] 方法

1 15.43 42.36

2 18.36 58.15

3 17.25 48.36

4 18.36 59.23

5 11.25 55.16

6 15.27 57.02

变电站设备基础组装式预埋件模具制作目标时间为

30min，从表 1 中数据可以看出，论文设计方法制作的模具

耗时时间较短，基本在目标时间以内完成模具制作；而文献

方法制作的模具耗时时间较长，远远超出目标值，且也高于

设计方法，因此实验证明了设计方法更适用于变电站设备基

础组装式预埋件模具制作。

4 结语
通过对组装式预埋件安装模具的创新活动，有效地解决

了预埋件镀锌层破坏的质量通病，同时提高了变电站设备基

础组装式预埋件安装效率。下一步将继续对变电站设备基础

组装式预埋件模具进行改进升华，计划采用轻质钢材料为零

件，减轻组装重量；根据此次模具的研发，还将针对围墙压

顶模具开展创新研发，为变电站设备基础组装式预埋件安装

提供更合理的模具。
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