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Preface 

前  言 

在当今的计算机工程界，恐怕没有一款软件比 AutoCAD 更具有知名度和普适性了。它是美国

Autodesk 公司推出的集二维绘图、三维设计、参数化设计、协同设计及通用数据库管理和互联网通信

功能为一体的计算机辅助绘图软件包。AutoCAD 自 1982 年推出以来，从初期的 1.0 版本，经多次版

本更新和功能完善，现已发展到 AutoCAD 2024。它广泛应用在机械、电子、建筑、室内装潢、家具、

园林和市政工程等工程设计领域，成为 CAD 系统中应用最为广泛的图形软件之一。同时，AutoCAD
也是一个最具有开放性的工程设计开发平台，其开放性的源代码可以供各个行业进行广泛的二次开

发，当前国内一些优秀的二次开发软件，如 CAXA 系列、天正系列等无不是在 AutoCAD 基础上进行

本土化开发的产品。 
近年来，世界范围内涌现了诸如 UG、Pro/ENGINEER、SOLIDWORKS 等一些其他 CAD 软件，

这些软件虽然在不同的方面有很多优秀而实用的功能，但是 AutoCAD 历经风雨考验，以其开放的平

台和简单易行的操作方法，早已被工程设计人员所认可，成为工程界公认的规范和标准。 

一、编写目的 

鉴于 AutoCAD 强大的功能和深厚的工程应用底蕴，我们力图编写一套全方位介绍 AutoCAD 在

各个行业实际应用的书籍。具体就每本书而言，不求事无巨细地将 AutoCAD 的所有知识点全面讲解

清楚，而是针对本专业或本行业需要，利用 AutoCAD 大体知识脉络作为线索，以实例作为“抓手”，

帮助读者掌握利用 AutoCAD 进行本行业工程设计的基本技能和技巧。 

二、本书特点 

1．专业性强 

本书的作者都是在高校中从事计算机图形教学和研究多年的一线人员，拥有多年的计算机辅助电

气设计领域的工作和教学经验。本书是他们根据自身多年总结的设计经验及教学心得体会精心编著而

成，力求全面、细致地展现 AutoCAD 2024 在电气设计各个应用领域的功能和使用方法。 
2．实例丰富 

本书引用的电力电气、电子线路、控制电气、机械电气、建筑电气、龙门刨床电气和通信工程图

设计案例，经过我们的精心提炼和改编，不仅能保证读者学会知识点，而且通过大量典型、实用实例

的演练，能够帮助读者找到一条学习使用 AutoCAD 进行电气设计的捷径。 
3．涵盖面广 

本书在有限的篇幅内，包罗 AutoCAD 常用的功能及其在电气设计中的实际应用，涵盖电力电气、

电子线路、控制电气、机械电气、建筑电气、龙门刨床电气和通信工程图等全方位的知识。“秀才不

出屋，能知天下事”，只要本书在手，就能够做到 AutoCAD 电气设计知识全精通。 
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4．突出技能提升 

本书从全面提升电气设计与 AutoCAD 应用能力的角度出发，结合具体的案例来讲解如何利用

AutoCAD 2024 进行电气工程设计，真正让读者懂得计算机辅助电气设计，从而独立地完成各种电气

工程设计，帮助读者掌握实际的操作技能。 

三、本书的配套资源 

本书提供了极为丰富的学习配套资源，读者可扫描封底的“文泉云盘”二维码获取下载方式，以便

读在最短的时间内学会并掌握这门技术。 
1．配套教学视频 
我们针对本书实例专门制作了 54 集同步教学视频，读者可以扫描书中的二维码观看视频，像看电

影一样轻松愉悦地学习本书内容，然后对照课本加以实践和练习，可以提高学习效率。 
2．AutoCAD 应用技巧大全、疑难问题汇总等资源 

（1）AutoCAD 应用技巧大全：汇集了 AutoCAD 绘图的各类技巧，对提高作图效率很有帮助。 
（2）AutoCAD 疑难问题汇总：疑难问题的汇总，对入门者非常有用，可以帮助他们扫清学习障

碍，少走弯路。 
（3）AutoCAD 经典练习题：额外精选了不同类型的练习，读者只要认真去练，到了一定程度就

可以实现从量变到质变的飞跃。 
（4）AutoCAD 常用图块集：汇集了在实际工作中积累的大量图块，读者可以直接使用它们，或

者稍加改动就可以使用它们，这对于提高作图效率极有帮助。 
（5）AutoCAD 快捷命令速查手册：汇集了 AutoCAD 常用快捷命令，读者可以熟记以提高作图

效率。 
（6）AutoCAD 快捷键速查手册：汇集了 AutoCAD 常用快捷键，绘图高手通常会直接使用快捷

键进行操作。 
（7）AutoCAD 常用工具按钮速查手册：熟练掌握 AutoCAD 工具按钮的使用方法也是提高作图

效率的途径之一。 
3．5 套不同领域的大型设计图集及其配套的视频讲解 
为了帮助读者拓宽视野，本书配套资源赠送了 5 套设计图纸集、图纸源文件，以及长达 8 个小时

的视频讲解。 
4．全书实例的源文件和素材 
本书配套资源中包含实例和练习实例的源文件和素材，读者可以在安装 AutoCAD 2024 软件后，

打开并使用它们。 
5．线上扩展学习内容 
本书附赠 1 章线上扩展学习内容，为通信工程图设计的实例，学有余力的读者可以扫描封底的

“文泉云盘”二维码获取学习资源。 

四、关于本书的服务 

1．“AutoCAD 2024 简体中文版”安装软件的获取 
按照本书中的实例进行操作练习，以及使用 AutoCAD 2024 进行绘图，需要事先在计算机上安装

AutoCAD 2024 软件。读者可以登录官方网站联系购买 AutoCAD 2024 简体中文版的正版软件，或者
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使用其试用版。另外，当地电脑城、软件经销商一般有售这种软件。 
2．关于本书的技术问题或有关本书信息的发布 
读者如果遇到有关本书的技术问题，可以扫描封底“文泉云盘”二维码，查看是否有已发布的相

关勘误/解疑文档，如果没有，可在页面下方寻找加入学习群的方式并联系我们，我们将尽快回复。 
3．关于手机在线学习 
读者需要先扫描书后刮刮卡（需要刮开涂层）二维码，获取书中二维码的读取权限，再扫描书中

二维码，便可在手机上观看视频。充分利用碎片化时间，提升学习效果。需要强调的是，书中给出的

是实例的重点步骤，详细操作过程还需要读者通过视频来学习并领会。 

五、关于作者 

本书由 CAD/CAM/CAE 技术联盟组织编写。CAD/CAM/CAE 技术联盟是一个集 CAD/CAM/CAE
技术研讨、工程开发、培训咨询和图书创作于一体的工程技术人员协作联盟，拥有众多专职和兼职

CAD/CAM/CAE 工程技术专家。 
CAD/CAM/CAE技术联盟负责人由Autodesk中国认证考试中心首席专家担任，全面负责Autodesk

中国官方认证考试大纲制定、题库建设、技术咨询和师资培训工作，联盟成员精通 Autodesk 系列软

件。他们创作的很多教材成为国内具有领导性的旗帜作品，在国内相关专业方向图书创作领域具有举

足轻重的地位。 

六、致谢 

在本书的写作过程中，编辑贾小红和艾子琪女士给予了很多的帮助和支持，提出了很多中肯的建

议，在此表示感谢。同时，我们还要感谢清华大学出版社的所有编审人员为本书的出版所付出的辛勤

劳动。本书的成功出版是大家共同努力的结果，谢谢所有给予支持和帮助的人们。 
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第    章 

电力电气工程图设计 

电能的生产、传输和使用都是同时进行的。发电厂生产的电能，有一小部分供给本厂和

附近用户使用，其余绝大部分要经过升压变电站将电压升高，由高压输电线路送至距离很远

的负荷中心，再经过降压变电站将电压降低到用户所需要的电压等级，分配给电能用户使

用。由此可知，电能从生产到应用，一般需要 5 个环节来完成，即发电→输电→变电→配电

→用电，其中配电又根据电压等级不同，分为高压配电和低压配电。 
 电力电气工程图简介 

 变电站防雷平面图 

 电气主接线图 

 输电工程图 

任务驱动&项目案例 

       
                    （1）                                           （2） 
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9.1  电力电气工程图简介 

使用各种电压等级的电力线路，将各种类型的发电厂、变电站和电力用户联系起来的一个发电、

输电、变电、配电和用电的整体，称为电力系统。电力系统由发电厂、变电所、线路和用户组成。变

电所和输电线路是联系发电厂和用户的中间环节，起到变换和分配电能的作用。 

9.1.1  变电工程 

为了更好地了解变电工程图，下面先对变电工程的重要组成部分—变电所做简要介绍。 
系统中的变电所，通常按其在系统中的地位和供电范围，分成以下几类。 

1．枢纽变电所 

枢纽变电所是电力系统的枢纽点，连接电力系统高压和中压的部分，汇集多个电源，电压为

330～500kV。全所停电后，将引起系统解列，甚至瘫痪。 

2．中间变电所 

高压侧以交换为主，在系统中，起交换功率的作用，或使长距离输电线路分段，一般汇集 2 或 3
个电源，电压为 220～330kV，同时又降压供给当地用电。这样的变电所主要起中间环节的作用，所以

叫作中间变电所。全所停电后，将引起区域网络解列。 

3．地区变电所 

高压侧电压一般为 110～220kV，是对地区用户供电为主的变电所。全所停电后，仅使该地区中

断供电。 

4．终端变电所 

在输电线路的终端，接近负荷点，高压侧电压多为 110kV。经降压后直接向用户供电的变电所即

为终端变电所。全所停电后，只是用户受到影响。 

9.1.2  变电工程图 

为了能够准确、清晰地表达电力变电工程的各种设计意图，就必须采用变电工程图。简单来说，

变电工程图也就是对变电站、输电线路各种接线形式及各种具体情况的描述。其意义在于用统一直观

的标准来表达变电工程的各方面。 
变电工程图的种类很多，包括主接线图、二次接线图、变电所平面布置图、变电所断面图、高压

开关柜原理图及布置图等，每种变电工程图的特点各不相同。 

9.1.3  输电工程 

1．输电线路的任务 

发电厂、输电线路、升降压变电站、配电设备及用电设备构成了电力系统。为了减少系统备用容

量，错开高峰负荷，实现跨区域、跨流域调节，增强系统的稳定性，提高抗冲击负荷的能力，在电力

系统之间采用高压输电线路进行联网。电力系统联网既提高了系统的安全性、可靠性和稳定性，又可

实现经济调度，使各种能源得到充分利用。在系统中，起系统联络作用的输电线路可进行电能的双向
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输送，实现系统间的电能交换和调节。 
因此，输电线路的任务就是输送电能，并联络各发电厂、变电所，使之并列运行，实现电力系统

联网。高压输电线路是电力系统的重要组成部分。 

2．输电线路的分类 

输送电能的线路统称为电力线路。电力线路有输电线路和配电线路之分。由发电厂向电力负荷中

心输送电能的线路及电力系统之间的联络线路称为输电线路；由电力负荷中心向各个电力用户分配电

能的线路称为配电线路。 
电力线路按电压等级分为低压、高压、超高压和特高压线路。一般地，输送电能容量越大，线路

采用的电压等级就越高。 
输电线路按结构特点分为架空线路和电缆线路。架空线路由于结构简单、施工简便、建设费用低、

施工周期短、检修维护方便及技术要求较低等优点，得到广泛的应用；电缆线路受外界环境因素的影

响小，但需用特殊加工的电力电缆，费用高，施工及运行检修的技术要求高。 
目前，我国电力系统广泛采用架空输电线路。架空输电线路一般由导线、避雷线、绝缘子、金具、

杆塔、杆塔基础、接地装置和拉线几部分组成。 
1）导线 
导线是固定在杆塔上输送电流用的金属线，目前在输电线路设计中，一般采用钢芯铝绞线，局部

地区采用铝合金绞线。 
2）避雷线 
避雷线的作用是防止雷电直接击于导线上，并把雷电流引入大地。避雷线常用镀锌钢绞线，也可

采用铝包钢绞线。目前国内外均采用绝缘避雷线。 
3）绝缘子 
输电线路用的绝缘子主要有针式绝缘子、悬式绝缘子和瓷横担等。 
4）金具 
通常把输电线路使用的金属部件总称为金具，其类型繁多，主要有连接金具、连续金具、固定金

具、防震锤、间隔棒和均压屏蔽环等几种类型。 
5）杆塔 
线路杆塔用于支撑导线和避雷线。按照杆塔材料的不同，分为木杆、铁杆、钢筋混凝土杆，国外

还采用了铝合金塔。杆塔可分为直线型和耐张型两类。 
6）杆塔基础 
杆塔基础用来支撑杆塔，分为钢筋混凝土杆塔基础和铁塔基础两类。 
7）接地装置 
埋没在基础土壤中的圆钢、扁钢、角钢、钢管或其组合式结构均称为接地装置。其与避雷线或杆

塔直接相连，当雷击杆塔或避雷线时，能将雷电引入大地，可防止雷电击穿绝缘子串的事故发生。 
8）拉线 
为了节省杆塔钢材，国内外广泛使用了带拉线杆塔。拉线材料一般为镀锌钢绞线。 

9.2  变电站防雷平面图 

如图 9-1 所示是某厂用 35kV 变电站避雷针布置及其保护范围图，观察可知，该变电站装有 3 支

17m 的避雷针和一支利用进线终端杆的 12m 的避雷针。该避雷针的保护范围图是按照被保护设备和

建筑物高度为 7m 而确定的，凡是 7m 以下的设备和建筑物均在此保护范围之内。不过，高于 7m 的
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设备，如果离某支避雷针很近，也能被保护；低于 7m 的设备，超过图示范围也可能在保护范围之内。 

 
图 9-1  某厂用 35kV 变电站避雷针布置及其保护范围图 

防止雷电对电气设备、电气装置和建筑物直接雷击的设备主要有避雷针、避雷线和避雷带等。常

见的防雷平面图有避雷针、避雷线保护范围图和避雷带平面布置图。其绘制流程如图 9-2 所示。 

                 

             
图 9-2  变电站防雷平面图绘制流程 

操作步骤 

（1）新建文件。启动 AutoCAD 2024 应用程序，单击快速访问工具栏中的“打开”按钮 ，系
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统弹出“选择文件”对话框，在该对话框中选择已经绘制好的图形样板文件“A4 样板图.dwt”，单击

“打开”按钮，则选择的图形样板就会显示在绘图区，设置保存路径，命名为“变电站防雷平面图.dwg”
并保存。 

（2）设置图层。单击“默认”选项卡“图层”面板中的“图层特性”按钮 ，在弹出的“图层

特性管理器”选项板中新建“中心线层”和“绘图层”两个图层，设置好的图层属性如图 9-3 所示。 

 
图 9-3  设置图层属性 

9.2.1  绘制变电站防雷平面图 
1．绘制矩形边框 

（1）绘制中心线。将“中心线层”设置为当前图层，单击“默认”选项卡“绘图”面板中的“直

线”按钮 ，绘制一条竖直直线。 
（2）绘制左边框。将“绘图层”设置为当前图层，选择菜单栏中的“绘图”→“多线”命令，

绘制边框，命令行提示与操作如下。 
 

命令: _mline 
当前设置: 对正=无，比例=0.30，样式=STANDARD 
指定起点或 [对正(J)/比例(S)/样式(ST)]: s↙ 
输入多线比例 <20.00>: 0.3↙ 
当前设置: 对正=无，比例=0.30，样式=STANDARD 
指定起点或 [对正(J)/比例(S)/样式(ST)]: j↙ 
输入对正类型 [上(T)/无(Z)/下(B)]<无>: z↙ 
当前设置: 对正=无，比例=0.30，样式=STANDARD 
指定起点或 [对正(J)/比例(S)/样式(ST)]: ↙ 

 
开启“对象捕捉”模式，捕捉最近点以获得多段线的起点，移动光标

使直线保持水平，如图 9-4 所示，在“指定下一点”输入框中输入下一点

到起点的距离为 15.6mm，接着竖直向上移动光标，绘制长度为 38mm 的

直线，继续移动光标使直线保持水平，采用同样的方法水平向右绘制直线，

长度为 15.6mm，效果如图 9-5（a）所示。 
（3）镜像左边框。单击“默认”选项卡“修改”面板中的“镜像”按钮 ，选择左边框为镜像

对象，镜像线为中心线，镜像后的效果如图 9-5（b）所示。 

 
图 9-4  绘制多段线 

视 频 讲 解 
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2．绘制终端杆并连接 

（1）分解矩形。单击“默认”选项卡“修改”面板中的“分解”按钮 ，对如图 9-5 所示的矩

形边框进行分解，并单击“合并”按钮 ，将上下边框合并为一条直线。 
（2）偏移直线。单击“默认”选项卡“修改”面板中的“偏移”按钮 ，将矩形上边框直线依

次向下偏移 3mm 和 41mm，同时将中心线分别向左、右两侧偏移 14.1mm，如图 9-6（a）所示。 
（3）绘制矩形。单击“默认”选项卡“绘图”面板中的“矩形”按钮 ，绘制一个边长为 1.1mm

的正方形，使其中心与 A 点重合。 
（4）等距离复制矩形。单击“默认”选项卡“修改”面板中的“偏移”按钮 ，偏移距离为 0.3mm，

偏移对象选择步骤（3）中绘制的正方形，选择正方形外的一点，偏移后的效果如图 9-6（b）所示。 
（5）复制矩形。单击“默认”选项卡“修改”面板中的“复制”按钮 ，将绘制的矩形在 B、C

两点各复制一份，如图 9-6（b）所示。 

    
（a）            （b） 

     
（a）                   （b） 

图 9-5  绘制矩形边框 图 9-6  绘制终端杆 

（6）偏移直线。单击“默认”选项卡“修改”面板中的“偏移”按钮 ，将直线 AB 向上偏移

22mm，同时将中心线向左偏移 3mm，偏移后的效果如图 9-7（a）所示。 
（7）复制矩形。单击“默认”选项卡“修改”面板中的“复制”按钮 ，将绘制的终端杆在

D 点复制一份。  
（8）单击“默认”选项卡“修改”面板中的“缩放”按钮 ，缩小位于 D 点的终端杆，命令行

提示与操作如下。 
 

命令: SCALE↙ 
选择对象: 找到一个（选择绘制的终端杆） 
选择对象: ↙ 
指定基点: 选择终端杆的中心↙ 
指定比例因子或 [复制(c)/参照(R)]<1.0000>: 0.8↙ 

 
（9）连接终端杆中心。将“中心线层”设置为当前图层，单击“默认”选项卡“绘图”面板中的

“直线”按钮 ，连接各终端杆的中心，效果如图 9-7（b）所示。 

3．绘制以各终端杆中心为圆心的圆 

（1）以较大终端杆中心为圆心绘制圆。单击“默认”选项卡“绘图”面板中的“圆”按钮 ，

分别以 A 点、B 点、C 点为圆心，绘制半径为 11.3mm 的圆，效果如图 9-8 所示。 
（2）以较小终端杆中心为圆心绘制圆。单击“默认”选项卡“绘图”面板中的“圆”按钮 ，

以 D 点为圆心，绘制半径为 4.8mm 的圆，效果如图 9-8 所示。 
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  （a）                （b） 

图 9-7  绘制终端杆连接图 
 

图 9-8  以终端杆中心为圆心绘制圆 

4．绘制各圆的切线 

（1）偏移直线。单击“默认”选项卡“修改”面板中的“偏移”按钮 ，将图 9-8 中的直线 AC、

BC、AD、BD 分别向外偏移 5.6mm、5.6mm、2.7mm、1.9mm，如图 9-9（a）所示。 
（2）绘制切线。将“绘图层”设置为当前图层，单击“默认”选项卡“绘图”面板中的“直线”

按钮 ，以顶圆 D 与直线 AD 的交点为起点向圆 A 做切线，与上面偏移的直线相交于 E 点，再以 E

点为起点做圆 D 的切线。单击“默认”选项卡“修改”面板中的“修剪”按钮 ，修剪多余的直线。

采用同样的方法，分别得到交点 F、G、H，结果如图 9-9（b）所示。 
（3）删除多余直线。单击“默认”选项卡“修改”面板中的“删除”按钮 ，删除多余的直线，

效果如图 9-9（c）所示。 

   
 （a）                   （b）                 （c） 

图 9-9  绘制各圆的切线 

5．绘制各个变压器 

（1）绘制左边变压器外框。单击“默认”选项卡“绘图”面板中的“矩形”按钮 ，分别绘制

尺寸为 6mm×1.4mm、3mm×1.5mm、5mm×1.4mm、6mm×3mm 的 4 个矩形，并将这 4 个矩形放置到

合适的位置。 
（2）选择填充图案。单击“默认”选项卡“绘图”面板中的“图案填充”按钮 ， 系统打开

“图案填充创建”选项卡，如图 9-10 所示。 选择 SOLID 图案， 设置“角度”为 0， “比例”

为 1，其他选项保持默认，在绘图区依次选择 3 个矩形的各个边作为填充边界，完成各个变压器的填

H 
G 



 

 
·189·

第 9 章  电力电气工程图设计 

Note 

充，效果如图 9-11（a）所示。 
（3）镜像变压器。单击“默认”选项卡“修改”面板中的“镜像”按钮 ，将刚刚绘制的矩形

以中心线作为镜像线，镜像到右边，如图 9-11（b）所示。 

  
图 9-10  “图案填充创建”选项卡 

6．绘制设备并填充 

（1）绘制矩形。单击“默认”选项卡“绘图”面板中的“矩形”按钮 ，绘制一个长为 15mm、

宽为 6mm 的矩形，如图 9-12（a）所示。 
（2）选择填充图案。单击“默认”选项卡“绘图”面板中的“图案填充”按钮 ，系统打开“图

案填充创建”选项卡，选择 ANSI31 图案，设置“角度”为 0，“比例”为 1，其他选项保持默认，在

绘图区选择如图 9-12（a）所示矩形的 4 个边作为填充边界，完成设备的填充，如图 9-12（b）所示。 

7．绘制配电室并填充 

（1）绘制矩形。单击“默认”选项卡“绘图”面板中的“矩形”按钮 ，绘制一个长为 1mm、

宽为 2mm 的矩形，并将其放置到合适的位置。 
（2）选择填充图案。单击“默认”选项卡“绘图”面板中的“图案填充”按钮 ，系统打开“图

案填充创建”选项卡，选择 ANSI31 图案，设置“角度”为 0，“比例”为 0.125，其他选项保持默

认，在绘图区选择配电室符号的 4 个边作为填充边界，完成配电室的填充，如图 9-13 所示。 

   
         （a）                 （b） 

 
（a） 

 
（b）  

图 9-11  绘制变压器 图 9-12  绘制设备并填充 图 9-13  绘制配电室 

9.2.2  尺寸及文字说明标注 
1．设置标注样式 

（1）新建标注样式。单击“默认”选项卡“注释”面板中的“标注样式”按钮 ， 弹出“标

注样式管理器”对话框，如图 9-14 所示。 单击“新建”按钮， 弹出“创建新标注样式”对话框，

如图 9-15 所示， 设置新样式名为“防雷平面图标注样式”。 
（2） 单击“继续”按钮， 弹出“新建标注样式：防雷平面标注样式”对话框。其中有 7 个

选项卡，可对新建的“防雷平面图标注样式”进行设置。 “线”选项卡的设置如图 9-16 所示， 设

视 频 讲 解 
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置“基线间距”为 3.75， “超出尺寸线”为 2。 
（3） “符号和箭头”选项卡的设置如图 9-17 所示， 设置“箭头大小”为 2.5， “折弯角

度”为 45。 

         
 图 9-14  “标注样式管理器”对话框              图 9-15  “创建新标注样式”对话框 

    
      图 9-16  “线”选项卡设置               图 9-17  “符号和箭头”选项卡设置 

（4） “文字”选项卡的设置如图 9-18 所示， 设置“文字高度”为 2.5， “从尺寸线偏移”

为 0.625， 选择“文字对齐”方式为“与尺寸线对齐”。 
（5） “主单位”选项卡的设置如图 9-19 所示， 设置“精度”为 0.00， “小数分隔符”为句点。 

    
 图 9-18  “文字”选项卡设置                  图 9-19  “主单位”选项卡设置 
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（6）“调整”“换算单位”“公差”选项卡不进行设置，返回“标注样式管理器”对话框，单击“置

为当前”按钮，将新建的“防雷平面图标注样式”设置为当前使用的标注样式。 

2．标注尺寸 

单击“默认”选项卡“注释”面板中的“线性”按钮 ，标注 A 点与 B 点之间的距离，如图 9-20（a）
所示；标注终端杆中心到矩形外边框之间的距离，如图 9-20（b）所示；标注图中的各个尺寸，效果

如图 9-20（c）所示。 

           
（a）                         （b）                         （c） 

图 9-20  标注尺寸 

3．添加文字 

（1）创建文字样式。单击“默认”选项卡“注释”面板中的“文字样式”按钮 ， 弹出“文

字样式”对话框， 创建一个名为“防雷平面图”的文字样式。 选择“字体名”为“仿宋_GB2312”，
“字体样式”为“常规”， 设置图纸文字“高度”为 2， “宽度因子”为 0.7，如图 9-21 所示。 
（2）添加注释文字。单击“默认”选项卡“注释”面板中的“多行文字”按钮 ，一次输入几

行文字，然后调整其位置以对齐文字，调整位置时，结合开启“正交模式”。 
（3）利用文字编辑命令修改注释文字，完成整张图纸的绘制，最终效果如图 9-22 所示。 

       
     图 9-21  “文字样式”对话框                      图 9-22  变电站防雷平面图 
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9.3  电气主接线图 

电气主接线是指发电厂和变电所中生产、传输、分配电能的电路，也称为一次接线。电气主接线

图，就是用规定的图形与文字符号将发电机、变压器、母线、开关电器和输电线路等有关电气设备按

电能流程顺序连接而成的电路图。 
电气主接线图一般画成单线图（即用单相接线表示三相系统），但对三相接线不完全相同的局部

图面，则应画成三线图。在电气主接线图中，除上述主要电气设备外，还应将互感器、避雷器、中性

点设备等表示出来，并注明各个设备的型号与规格。 
本实例首先设计图纸布局，确定各主要部件在图中的位置，然后分别绘制各电气符号，最后把绘

制好的电气符号插入布局图的相应位置。绘制流程如图 9-23 所示。 

         

        
图 9-23  35kV 变电所电气主接线图绘制流程 

9.3.1  设置绘图环境 

（1）建立新文件。启动 AutoCAD 2024 应用程序，以 A4.dwt 样板文件为模板建立新文件，将新

文件命名为“变电所主接线图.dwg”并保存。 
（2）设置图层。单击“默认”选项卡“图层”面板中的“图层特性”按钮 ，在弹出的选项板

中设置“绘图层”“文字说明层”“轮廓线层”“母线层”4 个图层，将“轮廓线层”设置为当前图层。

设置好的各图层的属性如图 9-24 所示。 

视 频 讲 解 
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图 9-24  图层设置 

9.3.2  图纸布局 

（1）绘制轮廓水平初始线。单击“默认”选项卡“绘图”面板中的“直线”按钮 ，绘制长度

为 341mm 的直线 1，如图 9-25 所示。 

 

图 9-25  轮廓线水平初始线 

（2）缩放和平移视图。单击“视图”选项卡“导航”面板中的“范围”下拉菜单中的“实时”

按钮 和“平移”按钮 ，将视图调整到易于观察的程度。 
（3）绘制水平轮廓线。单击“默认”选项卡“修改”面板中的“偏移”按钮 ，以直线 1 为起

始，依次向下绘制直线 2、3、4 和 5，偏移量分别为 56mm、66mm、6mm 和 66mm，如图 9-26 所示。 
（4）绘制轮廓线竖直初始线。单击“默认”选项卡“绘图”面板中的“直线”按钮 ，同时启

动“对象捕捉”功能，绘制直线 6、7、8 和 9，如图 9-27 所示。 
（5）绘制竖直轮廓线。单击“默认”选项卡“修改”面板中的“偏移”按钮 ，以直线 6 为起

始，依次向右偏移 56mm、129mm、100mm、56mm，然后继续单击“默认”选项卡“修改”面板中

的“偏移”按钮 ，以直线 7 为起点，依次向右偏移 56mm、229mm、56mm，以直线 8 为起点向右

偏移 341mm，以直线 9 为起点，依次向右偏移 25mm、296mm、20mm，得到所有竖直的轮廓线，效

果及尺寸如图 9-28 所示。 

   
图 9-26  水平轮廓线 图 9-27  轮廓线竖直初始线 图 9-28  图纸布局 

9.3.3  绘制图形符号 
1．绘制变压器符号 

（1）绘制圆。将“绘图层”设置为当前图层，单击“默认”选项卡“绘图”面板中的“圆”按
视 频 讲 解 
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钮 ，绘制一个半径为 6mm 的圆 1。 
（2）复制圆。启动“正交”和“对象捕捉”绘图方式，单击“默认”选项卡“修改”面板中的

“复制”按钮 ，复制圆 1，并向下移动，基点为圆 1 的圆心，位移为 9mm，得到圆 2，如图 9-29 所示。 
（3）绘制竖直直线。单击“默认”选项卡“绘图”面板中的“直线”按钮 ，捕捉圆 1 的圆心

为直线起点，将鼠标向下移动，在“正交”绘图方式下会提示输入直线长度，输入直线长度为 4mm，

按 Enter 键。 
（4）修剪图形。单击“默认”选项卡“修改”面板中的“修剪”按钮 ，修剪直线在圆内的部

分，效果如图 9-30 所示。 
（5）阵列竖直直线。单击“默认”选项卡“修改”面板中的“环形阵列”按钮 ，选择图 9-30 中

的竖直直线，选择圆心作为基点，“项目总数”设置为 3，填充角度设置为 360°，效果如图 9-31 所示。 

                                   
       图 9-29  绘制圆       图 9-30  绘制竖直直线      图 9-31  阵列竖直直线 

（6）绘制圆 2 的同心圆。单击“默认”选项卡“绘图”面板中的“圆”按钮 ，以圆 2 的圆心

为圆心，绘制一个半径为 2.5mm 的圆。 

（7）绘制竖直直线并阵列。单击“默认”选项卡“绘图”面板中的“直线”按钮 ，用鼠标捕

捉圆 2 的圆心为直线起点，绘制一条竖直向上、长度为 2.5mm 的直线，并单击“默认”选项卡“修

改”面板中的“环形阵列”按钮 ，绕圆心复制 3 份，如图 9-32（a）所示。 
（8）修剪图形。连接圆 2 各直线端点，得到圆内接正三角形，修剪半径为 2.5mm 的圆和多余直

线，得到如图 9-32（b）所示图形。 
（9）旋转三角形。单击“默认”选项卡“修改”面板中的“旋转”按钮 ，以圆 2 的圆心为基

点，将三角形旋转-90°，如图 9-32（c）所示，即为绘制完成的主变压器符号。 

                 
    （a）             （b）           （c） 

图 9-32  绘制变压器符号 

2．绘制隔离开关符号 

（1）绘制竖直直线。单击“默认”选项卡“绘图”面板中的“直线”按钮 ，在“正交”方式

下绘制一条长为 14mm 的竖直直线，如图 9-33（a）所示。 
（2）绘制附加线。单击“默认”选项卡“绘图”面板中的“直线”按钮 ，在竖直直线从下往

上 1/3 处，利用极轴追踪功能绘制一斜线，与竖直直线成 30°角，然后以斜线的末端点为起点绘制水

平直线，端点落在竖直直线上，效果如图 9-33（b）所示。 
（3）移动水平线。单击“默认”选项卡“修改”面板中的“移动”按钮 ，将水平短线向右移

动 1.3mm，如图 9-33（c）所示。 
（4）修剪图形。单击“默认”选项卡“修改”面板中的“修剪”按钮 ，修剪多余直线，效果

如图 9-33（d）所示，即为绘制完成的隔离开关符号。 
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3．绘制断路器符号 

可通过编辑隔离开关符号得到断路器符号。 
（1）复制隔离开关符号。复制隔离开关符号到当前图形中，尺寸不变，如图 9-34（a）所示。 
（2）旋转水平短线。单击“默认”选项卡“修改”面板中的“旋转”按钮 ，将图 9-34（a）中

的水平短线旋转 45°，旋转基点为上面绘制的竖直短线的下端点，可以利用“对象捕捉”功能，通

过鼠标捕捉得到，旋转后的效果如图 9-34（b）所示。 
（3）镜像短斜线。单击“默认”选项卡“修改”面板中的“镜像”按钮 ，镜像上面旋转得到

的短斜线，镜像线为竖直短线，如图 9-34（c）所示，即为绘制完成的断路器符号。 

                              
（a）    （b）        （c）       （d）             （a）       （b）      （c） 

                  图 9-33  绘制隔离开关符号                    图 9-34  绘制断路器符号 

4．绘制避雷器符号 

（1）绘制竖直直线。单击“默认”选项卡“绘图”面板中的“直线”按钮 ，绘制竖直直线 1，
长度为 12mm。 

（2）绘制水平直线。单击“默认”选项卡“绘图”面板中的“直线”按钮 ，在“正交”绘图

方式下，以直线 1 的端点 O 为起点绘制水平直线段 2，长度为 1mm，如图 9-35（a）所示。 

（3）偏移水平直线。单击“默认”选项卡“修改”面板中的“偏移”按钮 ，以直线 2 为起始，

绘制直线 3 和直线 4，偏移量均为 1mm，效果如图 9-35（b）所示。 
（4）拉长水平直线。单击“默认”选项卡“修改”面板中的“拉长”按钮 ，分别拉长直线 3

和 4，拉长长度分别为 0.5mm 和 1mm，效果如图 9-35（c）所示。 
（5）镜像水平直线。单击“默认”选项卡“修改”面板中的“镜像”按钮 ，镜像直线 2、3

和 4，镜像线为直线 1，效果如图 9-35（d）所示。 

（6）绘制矩形。单击“默认”选项卡“绘图”面板中的“矩形”按钮 ，绘制一个宽度为 2mm、

高度为 4mm 的矩形，并将其移动到合适的位置，效果如图 9-35（e）所示。 

（7）加入箭头。在矩形的中心位置加入箭头，绘制箭头时，可以先绘制一个小三角形，然后填

充即可得到，如图 9-35（f）所示。 
（8）修剪竖直直线。单击“默认”选项卡“修改”面板中的“修剪”按钮 ，修剪多余直线，

如图 9-35（g）所示，即为绘制完成的避雷器符号。 

                                       
 （a）           （b）          （c）          （d）          （e）        （f）      （g） 

图 9-35  绘制避雷器符号 
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5．绘制站用变压器符号 

（1）复制主变压器符号。复制主变压器符号到当前图形中，尺寸不变，如图 9-36（a）所示。 
（2）缩小主变压器符号。单击“默认”选项卡“修改”面板中的“缩放”按钮 ，将主变压器

缩小为原来的
1
4
，命令行提示与操作如下。 

 
命令: _scale 
选择对象:（用鼠标选择主变压器） 
选择对象: ↙（右击或按 Enter键） 

指点基点:（用鼠标选择其中一个圆的圆心） 

指定比例因子或 [复制(c)/参照(R)] <0.0000>: 0.4↙ 
 
缩小后的效果如图 9-36（b）所示。 
（3）删除三角形符号。单击“默认”选项卡“修改”面板中的“删除”按钮 ，将三角形符号

删除，删除后的效果如图 9-36（c）所示。 
（4）复制 Y 形接线符号。单击“默认”选项卡“修改”面板中的“复制”按钮 ，将上面圆中

的 Y 形接线符号复制到下面的圆中，如图 9-36（d）所示，即为绘制完成的站用变压器符号。 

6．绘制电压互感器符号 

电压互感器的绘制是在站用变压器的基础上完成的。 
（1）复制站用变压器。复制前面绘制好的站用变压器到当前图形中，尺寸不变，如图 9-37（a）

所示。 
（2）旋转当前图形。单击“默认”选项卡“修改”面板中的“旋转”按钮 ，选择复制过来的

站用变压器符号，以圆 1 的圆心为基准点，旋转 150°，如图 9-37（b）所示。 
（3）旋转 Y 形连接线。单击“默认”选项卡“修改”面板中的“旋转”按钮 ，将两圆中的 Y

形线分别以对应圆的圆心为基准点旋转 90°。单击“默认”选项卡“绘图”面板中的“直线”按钮 ，

以圆 2 的圆心为起点，在水平向右方向上画一条直线 L，直线 L 的长度为 4mm，直线的另一端点为 O，

如图 9-37（c）所示。 

                             
      （a）      （b）      （c）       （d）            （a）          （b）          （c） 

图 9-36  绘制站用变压器符号                    图 9-37  电压互感器符号的绘制过程 

（4）绘制圆 3。单击“默认”选项卡“绘图”面板中的“圆”按钮 ，以 O 为圆心，绘制一个

半径为 2.4mm 的圆，并将直线删除，效果如图 9-38（a）所示。 
（5）绘制圆 4。单击“默认”选项卡“绘图”面板中的“圆”按钮 ，以圆 3 的圆心为圆，1mm

为半径绘制圆 4。 
（6）绘制圆 4 的内接三角形。绘制圆 4 的内接三角形，得到内接三角形后，将其分解，单击“默

认”选项卡“修改”面板中的“偏移”按钮 ，将下边的水平线向上偏移 1mm，效果如图 9-38（b）
所示。 

（7）完成绘制。单击“默认”选项卡“修改”面板中的“修剪”按钮 ，修剪并删除多余直线

段，如图 9-38（c）所示，即为绘制完成的电压互感器符号。 
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（a）               （b）             （c） 

图 9-38  完成电压互感器符号的绘制 

7．绘制接地开关、跌落式熔断器、电流互感器、电容器和电缆接头 

由于本实例用到的电气元件比较多，需要绘制的符号也比较多，现只介绍以上几种主要的电气元

件符号的绘制，对于接地开关、跌落式熔断器、电流互感器、电容器和电缆接头，仅对其绘制方法做

简要说明。 
（1）接地开关。接地开关可以在隔离开关的基础上绘制，如图 9-39（a）所示。 
（2）跌落式熔断器。斜线倾斜角为 120°，绘制一个合适尺寸的矩形，将其旋转 30°，然后以

短边中点为基点移动至斜线上合适的最近点，如图 9-39（b）所示。 
（3）电流互感器。较大的符号中圆的半径可以取 1.3mm；较小的符号中圆的半径可以取 1mm。

圆心可通过捕捉直线中点的方式确定，如图 9-39（c）和图 9-39（d）所示。 
（4）电容器。表示两极的短横线长度可取 2.5mm，线间距离可取 1mm，如图 9-39（e）所示。 
（5）电缆接头。绘制一个半径为 2mm 的圆的内接正三角形，利用端点捕捉三角形的顶点，以其

为起点竖直向上绘制长为 2mm 的直线，利用中点捕捉三角形底边的中点，以其为起点竖直向下绘制

长为 2mm 的直线，如图 9-39（f）所示。 

                          
（a）        （b）         （c）         （d）        （e）        （f） 

图 9-39  绘制接地开关、跌落式熔断器、电流互感器、电容器和电缆接头 

9.3.4  绘制连线图 
1．绘制主变支路 

（1）插入图形符号。将前面绘制好的图形符号插入线路框架中，如图 9-40 所示，由于本图对尺

寸的要求不高，所以各个图形符号的位置可以根据具体情况调整。 

 
图 9-40  插入主变支路各图形符号 

视 频 讲 解 
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（2）保存为图块。调用 WBLOCK 命令，弹出“写块”对话框，选择整个变压器支路为保存对

象，将其保存为图块，并命名为“变压器支路”。 
（3）复制出另一主变支路，如图 9-41 所示，为了便于读者观察，此图是关闭轮廓线层后的效果。 

2．绘制 10kV 母线上所接的电气设备接线方案 

（1）调出布局图，绘制 I 段母线设备。 
将前面绘制好的布局图打开，并单击“视图”选项卡“导航”面板中的“范围”下拉菜单中的“实

时”按钮 和“平移”按钮 ，将视图调整到易于观察的程度。 
（2）绘制母线。 
 切换图层。将“母线层”设置为当前图层。 
 绘制母线。单击“默认”选项卡“绘图”面板中的“直线”按钮 ，绘制长度为 320mm 的直

线，效果如图 9-42 所示。 
（3）插入电气设备符号。 
 插入已做好的各元件块，将其连成一条支路，如图 9-43 所示的出线 1。 

  

 
图 9-42  母线 

 
图 9-41  复制变压器支路 图 9-43  绘制母线上所接的出线接线方案 

 在“正交”方式下，多重复制出线 1，效果如图 9-44 所示。注意进线上的开关设备与出线 1
上的设备相同，可把出线 1 先复制到进线位置，然后进行修改，修改操作不再赘述。 

 
图 9-44  完成母线 I 段上所接的出线方案 

 绘制 II 段母线设备，如图 9-45 所示。 

 
图 9-45  完成母线上所接的出线方案 
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3．补充绘制其他图形 

绘制 35kV 进线及母线、电压互感器等，在此不再赘述。至此，图形部分的绘制已基本完成，如

图 9-46 所示为整个主接线图的左半部分。 

 
图 9-46  主接线图左半部分 

9.3.5  添加文字注释 

（1）创建文字样式。单击“默认”选项卡“注释”面板中的“文字样式”按钮 ， 弹出“文

字样式”对话框， 创建一个样式名为“标注”的文字样式。 设置“字体名”为“仿宋_GB2312”，
“字体样式”为“常规”， “高度”为 2.5， “宽度因子”为 0.7，如图 9-47 所示。 
（2）添加注释文字。利用 MTEXT 命令一次输入几行文字，然后调整其位置，以对齐文字。调

整位置时，结合使用“正交”命令。 
（3）使用文字编辑命令修改文字以得到需要的注释文字。 
（4）绘制文字框线，利用“直线”“复制”“偏移”等命令添加注释，效果如图 9-48 所示。对其

他注释文字的添加操作不再赘述。 

        

JDZWF71-35 
35 / 3   0.1/ 3   0.1/ 3   
0.1/ 3  
RW10-35/0.5 
Y5WZ-51/134 
GW5-35IID/630  

                图 9-47  “文字样式”对话框                             图 9-48  添加文字 

视 频 讲 解 
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至此，35kV 变电所电气主接线图绘制完毕，最终效果如图 9-49 所示。 

 
图 9-49  35kV 变电所电气主接线图 

9.4  输电工程图 

为了把发电厂发出的电能（电力、电功率）送到用户，必须有电力输送线路。本节通过电线杆的

绘制来讲解绘制输电工程图。其绘制思路如下：把电线杆的绘制分成绘制基本图和标注图形两个部分，

先绘制基本图，然后标注基本图完成整个图形的绘制，如图 9-50 所示。 

 
图 9-50  电线杆绘制 

9.4.1  设置绘图环境 

（1）建立新文件。打开 AutoCAD 2024 应用程序，单击快速访问工具栏中的“新建”按钮 ，
视 频 讲 解 
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以“无样板打开-公制”建立新文件，将新文件命名为“电线杆.dwg”并保存。 
（2）开启栅格。单击状态栏中的“栅格”按钮，或者按 F7 键，在绘图窗口中显示栅格，命令行

中会提示“命令: <栅格 开>”。若想关闭栅格，可以再次单击状态栏中的“栅格”按钮，或者按 F7 键。 

9.4.2  绘制基本图 

（1）单击“默认”选项卡“绘图”面板中的“矩形”按钮 ，绘制起点在原点的 150mm×3000mm
的矩形，效果如图 9-51 所示。 

（2）单击“默认”选项卡“绘图”面板中的“矩形”按钮 ，绘制起点在如图 9-52 所示的中点，

大小为 1220mm×50mm 的矩形，效果如图 9-53 所示。 
（3）单击“默认”选项卡“修改”面板中的“镜像”按钮 ，以通过如图 9-52 所示中点的垂直

直线为镜像线，把 1220mm×50mm 的矩形镜像复制到左边，效果如图 9-54 所示。 

    
图 9-51  绘制矩形 图 9-52  捕捉中点 图 9-53  绘制矩形 图 9-54  镜像矩形 

（4）单击“默认”选项卡“修改”面板中的“移动”按钮 ，把两个 1220mm×50mm 的矩形垂

直向下移动，移动距离为 300mm，效果如图 9-55 所示。 
（5）单击“默认”选项卡“修改”面板中的“复制”按钮 ，把两个 1220mm×50mm 的矩形垂

直向下复制一份，复制距离为 970mm，效果如图 9-56 所示。 
（6）绘制绝缘子。 
 单击“默认”选项卡“绘图”面板中的“矩形”按钮 ，绘制长为 80mm、宽为 40mm 的矩

形，如图 9-57 所示。 
 单击“默认”选项卡“修改”面板中的“分解”按钮 ，将矩形进行分解；单击“默认”选

项卡“修改”面板中的“偏移”按钮 ，将直线 4 向下偏移，偏移距离为 48mm，如图 9-58 所示。 

    
图 9-55  移动矩形 图 9-56  复制矩形 图 9-57  绘制矩形 图 9-58  偏移直线 

 单击“默认”选项卡“修改”面板中的“拉长”按钮 ，将直线向左右两端分别拉长 48mm，

效果如图 9-59 所示。 
 单击“默认”选项卡“绘图”面板中的“直线”按钮 ，绘制直线

AB，然后单击“默认”选项卡“绘图”面板中的“圆弧”按钮 ，选择“起

点，圆心，端点”方式，起点选择如图 9-59 所示的 C 点，圆心选择 B 点，

 
图 9-59  拉长直线 
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端点选择 A 点，绘制如图 9-60（a）所示的圆弧，用同样的方法绘制左边的圆弧，如图 9-60（b）所示。 
 单击“默认”选项卡“绘图”面板中的“矩形”按钮 ，以 O 点为起点，绘制长为 80mm、

宽为 20mm 的矩形，如图 9-61（a）所示。 
 单击“默认”选项卡“绘图”面板中的“矩形”按钮 ，以 M 点为起点，绘制长为 96mm、

宽为 40mm 的矩形，如图 9-61（b）所示。 
 单击“默认”选项卡“修改”面板中的“移动”按钮 ，将矩形以 M 为基点向右移动 20mm，

移动效果如图 9-61（c）所示。 

                   
  （a）                （b）                      （a）           （b）           （c） 

             图 9-60  绘制圆弧                                     图 9-61  绘制矩形 

 单击“默认”选项卡“修改”面板中的“删除”按钮 ，删除多余的直线，得到的结果即为

绝缘子图形，如图 9-62 所示。 
（7）单击“默认”选项卡“修改”面板中的“移动”按钮 ，以如图 9-63 所示中点为移动基准

点，如图 9-64 所示端点为移动目标点，移动绝缘子图形，效果如图 9-65 所示。 

   
图 9-62  绘制绝缘子图形 图 9-63  捕捉中点 图 9-64  捕捉端点 

（8）单击“默认”选项卡“修改”面板中的“移动”按钮 ，把绝缘子图形向左边移动，移动

距离为 40mm，效果如图 9-66 所示。 
（9）单击“默认”选项卡“修改”面板中的“复制”按钮 ，把绝缘子图形向左边复制一份，

复制距离为 910mm，效果如图 9-67 所示。 

   
图 9-65  移动绝缘子图形（1） 图 9-66  移动绝缘子图形（2） 图 9-67  复制绝缘子图形 

（10）单击“默认”选项卡“修改”面板中的“复制”按钮 ，以如图 9-68 所示端点为复制基
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准点，把两个绝缘子图形垂直向下复制到下边横栏上，效果如图 9-69 所示。 
（11）单击“默认”选项卡“修改”面板中的“镜像”按钮 ，以通过如图 9-70 所示的中点垂

直直线为镜像线，把右边两个绝缘子图形对称复制一份，效果如图 9-71 所示。 

   
图 9-68  捕捉中点 图 9-69  复制绝缘子图形 图 9-70  捕捉中点 

（12）单击“视图”选项卡“导航”面板中“范围”下拉菜单中的“窗口”按钮 ，局部放大如

图 9-72 所示的图形，预备下一步操作。 
（13）单击“默认”选项卡“绘图”面板中的“矩形”按钮 ，绘制起点在如图 9-73 所示的中

点，大小为 85mm×10mm 的矩形，效果如图 9-74（a）所示。 

   
图 9-71  复制图形 图 9-72  框选图形 图 9-73  捕捉中点 

（14）单击“默认”选项卡“修改”面板中的“镜像”按钮 ，以 85mm×10mm 的矩形下边为

镜像线，把该矩形对称复制一份，效果如图 9-74（b）所示。 
（15）单击“默认”选项卡“修改”面板中的“分解”按钮 ，把两个 85mm×10mm 的矩形分

解成线条。 
（16）单击“默认”选项卡“修改”面板中的“删除”按钮 ，删除两个 85mm×10mm 矩形的两

边和中间的线条，效果如图 9-75 所示。 

    
                （a）                     （b）  

图 9-74  绘制矩形 图 9-75  分解并删除图形 

视 频 讲 解 
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（17）单击“默认”选项卡“修改”面板中的“圆角”按钮 ，然后单击如图 9-76 所示的两条

平行线，创建半圆弧，效果如图 9-77 所示。 
（18）单击“默认”选项卡“绘图”面板中的“圆”按钮 ，绘制直径为 10mm 的圆，效果如         

图 9-78 所示。 

   
图 9-76  选择图形 图 9-77  创建半圆弧 图 9-78  绘制圆 

（19）单击“默认”选项卡“修改”面板中的“镜像”按钮 ，把半边螺栓套图形向左对称复制

一份，效果如图 9-79 所示。 
（20）单击“默认”选项卡“修改”面板中的“移动”按钮 ，把螺栓套向下移动，移动距离为

325mm，效果如图 9-80 所示。 
（21）单击“默认”选项卡“修改”面板中的“复制”按钮 ，把螺栓套向下复制一份，复制距

离为 970mm，效果如图 9-81 所示。 

   
图 9-79  镜像图形 图 9-80  移动图形 图 9-81  复制螺栓套 

（22）单击“默认”选项卡“修改”面板中的“修剪”按钮 ，以如图 9-82 所示矩形为修剪边，

修剪光标所指的 4 段线条，效果如图 9-83 所示。 

  
图 9-82  选择修剪边 图 9-83  修剪结果 
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（23）单击“默认”选项卡“绘图”面板中的“矩形”按钮 ，绘制起点在如图 9-84 所示的端

点，大小为 50mm×920mm 的矩形，效果如图 9-85 所示。 
（24）单击“默认”选项卡“修改”面板中的“移动”按钮 ，将 50mm×920mm 的矩形向右移

动 475mm，效果如图 9-86 所示。 

   
图 9-84  捕捉端点 图 9-85  绘制矩形 图 9-86  移动矩形 

（25）单击“默认”选项卡“修改”面板中的“复制”按钮 ，将如图 9-87 所示的螺栓套向下

复制一份，复制距离为 800mm，效果如图 9-88 所示。 
（26）单击“视图”选项卡“导航”面板中“范围”下拉菜单中的“窗口”按钮 ，局部放大如

图 9-89 所示的图形，预备下一步操作，效果如图 9-90 所示。 

   
图 9-87  捕捉图形 图 9-88  复制图形 图 9-89  捕捉图形 

（27）单击“默认”选项卡“修改”面板中的“圆角”按钮 ，单击如图 9-91 所示虚线和光标

所指的两条平行线，创造半圆弧，效果如图 9-92 所示。 

  
图 9-90  局部放大图形 图 9-91  捕捉图形 
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（28）单击“默认”选项卡“绘图”面板中的“直线”按钮 ，绘制如图 9-93 和图 9-94 所示的

两个圆心的连线，效果如图 9-95 所示。 

   
图 9-92  创造半圆弧 图 9-93  捕捉起点 图 9-94  捕捉终点 

（29）单击“默认”选项卡“修改”面板中的“偏移”按钮 ，把斜线向两边偏移复制一份，

复制距离为 25mm，效果如图 9-96 所示。 
（30）单击“默认”选项卡“修改”面板中的“删除”按钮 ，删除斜线和绘制的半圆弧，效果

如图 9-97 所示。 

   
图 9-95  绘制斜线 图 9-96  偏移复制斜线 图 9-97  删除图形 

（31）单击“默认”选项卡“修改”面板中的“修剪”按钮 ，以如图 9-98 所示的矩形为修剪

边，修剪光标所指的两段线条，效果如图 9-99 所示。 
（32）单击“默认”选项卡“修改”面板中的“圆角”按钮 ，单击如图 9-100 所示中的两条平

行线，创建半圆弧，效果如图 9-101 所示。 

   
图 9-98  捕捉修剪边 图 9-99  修剪图形 图 9-100  捕捉圆角边 

（33）单击“默认”选项卡“修改”面板中的“修剪”按钮 ，以如图 9-102 所示的虚线为修剪

边，修剪虚线左边的两段线条，效果如图 9-103 所示。 
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图 9-101  创建半圆弧 图 9-102  捕捉修剪边 图 9-103  修剪图形 

（34）单击“默认”选项卡“修改”面板中的“镜像”按钮 ，以如图 9-104 所示光标所在的通

过电线杆中点的垂直直线为对称轴，把右边虚线所示的图形对称复制一份，效果如图 9-105 所示。 

图 9-104  选择对称轴 图 9-105  对称复制图形 

9.4.3  标注图形 

标注样式的设置方法与 9.2.2 节讲解的基本相同，在此不再赘述，具体标注过程如下。 
（1）单击“默认”选项卡“注释”面板中的“线性”按钮 ，标注如图 9-106 和图 9-107 所示

两个端点之间的尺寸，其值为 970，阶段效果如图 9-108 所示。 

  
图 9-106  捕捉尺寸线起点 图 9-107  捕捉尺寸线终点 

（2）单击“默认”选项卡“注释”面板中的“线性”按钮 ，标注绝缘子与横杆端部的尺寸，

其值为 40，如图 9-109 所示。 

视 频 讲 解 
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图 9-108  标注横杆距离 图 9-109  标注绝缘子与横杆端部尺寸 

（3）单击“默认”选项卡“注释”面板中的“线性”按钮 ，标注绝缘子与横杆支架之间的尺

寸，其值为 630，如图 9-110 所示。 
（4）单击“默认”选项卡“注释”面板中的“线性”按钮 ，标注绝缘子之间的尺寸，其值为

910，如图 9-111 所示。 

  
图 9-110  标注绝缘子与横杆支架间距离 图 9-111  标注绝缘子之间的尺寸 

（5）单击“默认”选项卡“注释”面板中的“线性”按钮 ，标注绝缘子与电线杆中心的尺寸，

其值为 270，如图 9-112 所示。 
（6）单击“默认”选项卡“注释”面板中的“线性”按钮 ，标注左边绝缘子与横杆支架之间

的尺寸，其值为 630，如图 9-113 所示。 

  
图 9-112  标注绝缘子与电线杆中心的尺寸 图 9-113  标注左边绝缘子与横杆支架之间的尺寸 
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（7）单击“默认”选项卡“注释”面板中的“线性”按钮 ，标注如图 9-114 所示两个绝缘子

之间的尺寸，其值为 1450。 
（8）单击“默认”选项卡“注释”面板中的“线性”按钮 ，标注左边绝缘子与横杆端部之间

的尺寸，其值为 40，如图 9-115 所示。 

  
图 9-114  标注两个绝缘子之间的尺寸 图 9-115  标注左边绝缘子与横杆端部的尺寸 

（9）单击“默认”选项卡“注释”面板中的“线性”按钮 ，标注如图 9-116 所示电线杆顶部

与横杆之间的尺寸，其值为 300。 
（10）单击“默认”选项卡“注释”面板中的“线性”按钮 ，标注如图 9-117 所示底部螺栓套

与下面横杆之间的尺寸，其值为 800。 

  
图 9-116  标注电线杆顶部与横杆之间的尺寸 图 9-117  标注螺栓套与横杆之间的尺寸 

至此，电线杆绘制完成，如图 9-50 所示。 

9.5  实践与操作 

通过前面的学习，读者对本章知识已有了大体的了解，本节将通过 3 个实践操作练习使读者进一

步掌握本章知识要点。 
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9.5.1  绘制电线杆安装三视图 

绘制如图 9-118 所示的电线杆安装三视图。 

 
图 9-118  电线杆安装三视图 

操作提示 

（1）绘制杆塔。 
（2）绘制各电气元件。 
（3）连接电气元件。 
（4）标注尺寸。 

9.5.2  绘制 HXGN26-12 高压开关柜配电图 

绘制如图 9-119 所示的 HXGN26-12 高压开关柜配电图。 

 
图 9-119  HXGN26-12 高压开关柜配电图 
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操作提示 

（1）绘制各个单元符号图形。 
（2）将各个单元放置到一起并移动连接。 
（3）标注文字。 

9.5.3  绘制变电站断面图 

绘制如图 9-120 所示的变电站断面图。 

 
图 9-120  变电站断面图 

操作提示 

（1）绘制各个单元符号图形。 
（2）将各个单元放置到一起并移动连接。 
（3）标注文字。 




