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第5章  电力工程图绘制

电力工程图是一类重要的电气工程图，主要包括输电工程图和变电工程图。输电工程主要是指连接发电厂、变电站和各级电力用户的输电线路，包括内线工程和外线工程。内线工程指室内动力、照明电气线路及其他线路。外线工程指室外电源供电线路，包括架空电力线路、电缆电力线路等。变电工程包括升压变电和降压变电。升压变电站将发电站发出的电能进行升压，以减少远距离输电的电能损失；降压变电站将电网中的高电压降为各级用户能使用的低电压。本章将通过几个实例来详细介绍电力工程图的一般绘制方法。

通过本章的学习，读者应了解和掌握以下内容：
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 输电工程图的绘制
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 变电工程图的绘制
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 变电所断面图的绘制
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5.1  输电工程图绘制
为了把发电厂发出的电能(电力，电功率)送到用户，必须要有电力输送线路。输电工程图就是用来描述输送线路的电气工程图。如图5-1所示为110kV输电线路保护图，本节将详细介绍其绘制步骤。
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图5-1  110kV输电线路保护图
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5.1.1  配置绘图环境
开始进行图形绘制之前，需要配置绘图环境，具体操作步骤如下。

(1) 打开AutoCAD 2010应用程序，以“A3.dwt”样板文件为模板，建立新文件。

(2) 将新文件命名为“110kV输电线路保护图.dwg”并保存。

(3) 在任意工具栏处单击鼠标右键，在打开的快捷菜单中选择“标准”、“图层”、“对象特性”、“绘图”、“修改”和“标注”这6个选项，调出这些工具栏，并将它们移动到绘图窗口中的适当位置。
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5.1.2  绘制线路图
(1) 调用“矩形”命令[image: image5.bmp]，命令行提示如下。
命令: _rectang  //执行矩形绘制命令

指定第一个角点或 [倒角(C)/标高(E)/圆角(F)/厚度(T)/宽度(W)]: //在屏幕上一点单击鼠标左键指定第一个角点

指定另一个角点或 [面积(A)/尺寸(D)/旋转(R)]: D //选择“尺寸”方式

指定矩形的长度 <10.0000>: 10  //指定长度

指定矩形的宽度 <10.0000>: 2   //指定宽度

指定另一个角点或 [面积(A)/尺寸(D)/旋转(R)]: ///在屏幕上一点单击鼠标左键指定另一个角点

执行完毕后，效果如图5-2所示。

(2) 调用“圆”命令[image: image6.bmp]，命令行提示如下。
命令: _circle  //执行圆绘制命令

指定圆的圆心或 [三点(3P)/两点(2P)/相切、相切、半径(T)]: //用鼠标捕捉图5-2中的A点为圆心

指定圆的半径或 [直径(D)]: 1 //指定圆半径为1

执行完毕后，效果如图5-3所示。
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图5-2  绘制矩形                         图5-3  绘制圆

(3) 调用“平移”命令[image: image9.bmp]，命令行提示如下。
命令: _move  //执行平移命令

选择对象: 找到 1 个 //拾取图5-3中的圆

选择对象:  //按Enter键结束拾取

指定基点或 [位移(D)] <位移>:  D //选择“位移”方式

指定位移 <0.0000, 0.0000, 0.0000>:  5,-1,0  //指定位移

执行完毕后，效果如图5-4所示。

(4) 执行主菜单中的“工具”|“草图设置”命令，在弹出的“草图设置”对话框中，切换到“对象捕捉”选项卡，如图5-5所示。选中“中点”模式，并单击“确定”按钮结束设置，这样在绘图时系统会自动捕捉直线的中点。
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图5-4  平移结果                       图5-5  “草图设置”对话框

(5) 单击状态栏中的“正交”和DYN按钮。调用“直线”命令[image: image12.bmp]，用鼠标捕捉图5-4中最下面一条直线的中点，以其为起点，向下绘制一条长度为100的竖直直线，效果如图5-6所示。

(6) 调用“复制”命令[image: image13.bmp]，命令行提示如下。
命令: _copy  //执行“复制”命令

选择对象: 指定对角点: 找到 2 个 //框选如图5-6所示的图形

选择对象:  //按Enter键结束拾取

当前设置:  复制模式 = 多个

指定基点或 [位移(D)/模式(O)] <位移>: D //选择“位移”模式

指定位移 <0.0000, 0.0000, 0.0000>:  15,0,0  //指定位移

执行完毕后，效果如图5-7所示。
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图5-6  绘制直线                图5-7  复制结果

(7) 继续调用“复制”命令[image: image16.bmp]，采用和步骤(6)类似的操作方法，依次将图5-6所示的图形复制并向右平移135和150，效果如图5-8所示。
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图5-8  复制结果

(8) 调用“矩形”命令[image: image18.bmp]，绘制一个长度为20，宽度为35的矩形，效果如图5-9所示。

(9) 调用“圆”命令[image: image19.bmp]，用鼠标捕捉图5-9中的A点，以其为圆心绘制一个半径为1的圆，效果如图5-10所示。
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图5-9  绘制矩形                图5-10  绘制圆
(10) 调用“平移”命令[image: image22.bmp]，平移相对距离为(@5, -6.5, 0)，对图5-10中的圆进行平移，效果如图5-11所示。

(11) 调用“复制”命令[image: image23.bmp]，将图5-11中的圆复制一份并向右平移10。然后将复制得到的圆再复制一份并向下平移17，效果如图5-12所示。
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图5-11  平移结果                    图5-12  复制结果

(12) 调用“直线”命令[image: image26.bmp]，在“正交”方式下，用鼠标捕捉图5-12中的圆1的圆心，以其为起点向左绘制一条长度为24的水平直线。然后依次用鼠标捕捉图5-12中的圆2和3的圆心，以其为起点向右绘制长度为21的水平直线，效果如图5-13所示。
(13) 调用“圆”命令[image: image27.bmp]，依次捕捉图5-13中3条水平直线的另一端点，以1为半径绘制3个圆，效果如图5-14所示。
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图5-13  绘制水平直线                           图5-14  绘制圆

(14) 调用“修剪”命令[image: image30.bmp]，以各个圆为剪切边，对3条水平直线进行修剪，效果如图5-15所示。
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图5-15  修剪结果

(15) 调用“平移”命令[image: image32.bmp]，将图5-15所示的图形平移到图5-8中，尺寸如图5-16所示。具体可采用如下方法：先选中图5-15中的图形，选择B点为基点，选择图5-8中的A点为第二点对图形进行平移，然后再将图形向上平移50，即可得到图5-16所示图形。
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图5-16  平移图形

(16) 调用“矩形”命令[image: image34.bmp]，绘制一个长为20、宽为12的矩形，效果如图5-17所示。

(17) 调用“直线”命令[image: image35.bmp]，在“正交”方式下，以图5-17中左侧竖直直线中点为起点，向右依次绘制水平直线1~3，长度依次为7、6和7，效果如图5-18所示。
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图5-17  绘制矩形                  图5-18  绘制直线

(18) 调用“旋转”命令[image: image38.bmp]，命令行提示如下。

命令: _rotate  //执行旋转命令

UCS 当前的正角方向:  ANGDIR=逆时针  ANGBASE=0

选择对象: 找到 1 个 //拾取图5-18中的直线2

选择对象:  //按Enter键结束拾取

指定基点:   //捕捉图5-18中的A点

指定旋转角度，或 [复制(C)/参照(R)] <0>:  30  //指定旋转角度

执行完毕后，效果如图5-19所示。

(19) 调用“拉长”命令[image: image39.bmp]，命令行提示如下。
命令: _lengthen  //执行拉长命令

选择对象或 [增量(DE)/百分数(P)/全部(T)/动态(DY)]: DE //选择“增量”方式

输入长度增量或 [角度(A)] <0.0000>: 19  //输入长度增量

选择要修改的对象或 [放弃(U)]:  //在图5-19中靠近左端点处单击直线1

执行完毕后，直线1即被向左拉长19。利用类似的方法将直线3向右拉长16，效果如图5-20所示。
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图5-19  旋转结果                         图5-20  拉长直线

(20) 调用“圆”命令[image: image42.bmp]，分别以图5-20中图形的左右端点为圆心绘制半径为1的圆。然后调用“修剪”命令[image: image43.bmp]，以圆为剪切边对水平直线进行修剪操作，效果如图5-21所示。
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图5-21  绘制圆、修剪操作

(21) 调用“平移”命令[image: image45.bmp]，将图5-21所示的图形平移到图5-16中，尺寸如图5-22所示，具体操作方法可参考步骤(15)。
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图5-22  平移结果

(22) 调用“矩形”命令[image: image47.bmp]，依次绘制3个矩形，并将矩形平移到合适的位置，尺寸如图5-23所示。

(23) 调用“直线”命令[image: image48.bmp]，分别以图5-23中尺寸较小的矩形的竖直边的中点为起点绘制水平直线，并以直线的端点为圆心绘制圆，然后调用“修剪”命令[image: image49.bmp]对图形进行修剪操作，尺寸与效果如图5-24所示。
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图5-23  绘制矩形                      图5-24  绘制直线、圆并修剪

(24) 调用“平移”命令[image: image52.bmp]，将图5-24所示的图形平移到图5-22中，尺寸如图5-25所示，具体操作方法可参考步骤(15)。
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图5-25  平移结果

(25) 调用“矩形”命令[image: image54.bmp]绘制一个长为40、宽为90的矩形，并平移到图5-25中，尺寸与效果如图5-26所示。

(26) 调用“直线”命令[image: image55.bmp]，在图5-26中添加几条连接线。在连接线的交点处调用“圆”命令[image: image56.bmp]绘制半径为1的圆。然后调用“修剪”[image: image57.bmp]命令修剪掉圆内部的直线段，尺寸与效果如图5-27所示。至此，线路图的绘制完成。
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图5-26  绘制矩形                            图5-27  添加连接线

[image: image307.png]


5.1.3  添加注释文字
(1) 执行主菜单中的“格式”|“文字样式”命令，弹出如图5-28所示的“文字样式”对话框。
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图5-28  “文字样式”对话框

(2) 单击对话框右上角的“新建”按钮，弹出如图5-29所示的“新建文字样式”对话框。单击“确定”按钮，返回“文字样式”对话框。
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图5-29  “新建文字样式”对话框

(3) 在对话框中设置文字字体为宋体，高度为2.5，并在左侧样式列表框选中“样式1”，然后依次单击“置为当前”和“确定”按钮。

(4) 调用“多行文字”命令[image: image62.bmp]，在图5-27中的各个位置添加相应的文字，并调用“平移”命令[image: image63.bmp]将文字平移到合适的位置，效果如图5-1所示，即完成整张图纸的绘制。

5.2  变电工程图绘制
变电站是联系发电厂和用户的中间环节，起着变换和分配电能的作用。变电站和输电线路作为电力系统的变电部分同其他部分一样，是电力系统重要的组成部分。如图5-30所示为某变电站的主接线图，本节将介绍其绘制方法。
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图5-30  变电站主接线图

5.2.1  配置绘图环境
开始进行图形绘制之前，需要配置绘图环境，具体操作步骤如下。

(1) 打开AutoCAD 2010应用程序，以“A3.dwt”样板文件为模板，建立新文件。

(2) 将新文件命名为“变电站主接线图.dwg”并保存。

(3) 在任意工具栏处单击鼠标右键，在打开的快捷菜单中选择“标准”、“图层”、“对象特性”、“绘图”、“修改”和“标注”这6个选项，调出这些工具栏，并将它们移动到绘图窗口中的适当位置。
5.2.2  绘制线路图
分析可知，该线路图主要由母线、主变支路、变电所支路、接地线路和供电部分组成，下面依次介绍各部分的绘制方法。

1. 绘制母线

母线部分可看作一个矩形。调用“矩形”命令[image: image65.bmp]，绘制一个长为350、宽为3的矩形即可，效果如图5-31所示。
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图5-31  绘制母线

2. 绘制主变支路

图中一共有9个主变支路，包括8个工作主变支路和1个备用支路。每个主变支路的图形符号完全相同，其绘制步骤如下。

(1) 单击状态栏中的“正交”按钮进入正交状态。调用“直线”命令[image: image67.bmp]，依次绘制长度分别为7、3、7、5和6的竖直直线1~5，效果如图5-32所示。

(2) 调用“圆”命令[image: image68.bmp]，用鼠标捕捉图5-32中直线1的上端点，以其为圆心绘制半径为1的圆，效果如图5-33所示。

(3) 调用“修剪”命令[image: image69.bmp]，以步骤(2)绘制的圆为剪切边，对直线1做修剪操作，裁剪掉直线1在圆内的部分，效果如图5-34所示。
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图5-32  绘制直线          图5-33  绘制圆           图5-34  修剪结果

(4) 单击状态栏中的“极轴”按钮，进入极轴状态。调用“直线”命令[image: image73.bmp]，分别捕捉直线2的上、下两个端点，以其为起点依次绘制两条与X轴成45°角，长度都为3.5的直线，效果如图5-35所示。

(5) 调用“镜像”命令[image: image74.bmp]，命令行提示如下。

命令: _mirror  //执行镜像操作

选择对象: 找到 1 个  //依次拾取步骤(4)绘制的两条直线

选择对象: 找到 1 个，总计 2 个

选择对象:  //按Enter键结束拾取

指定镜像线的第一点:  //依次捕捉直线2的上下端点并单击鼠标左键

指定镜像线的第二点:

要删除源对象吗？[是(Y)/否(N)] <N>: //按Enter键

执行完毕后，效果如图5-36所示。

(6) 调用“旋转”命令[image: image75.bmp]，命令行提示如下。

命令: _rotate   //执行旋转命令

UCS 当前的正角方向:  ANGDIR=逆时针  ANGBASE=0.0

选择对象: 找到 1 个  //拾取图5-36中的直线4

选择对象:   //按Enter键结束拾取

指定基点:   //捕捉直线4的下端点并单击鼠标左键

指定旋转角度，或 [复制(C)/参照(R)] <0.0>:  30 //指定旋转角度

执行完毕后，效果如图5-37所示。
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图5-35  绘制直线         图5-36  镜像结果图         图5-37  旋转结果

(7) 用步骤(4)和步骤(5)类似的方法在直线5的下方绘制两组与竖直方向成45°角、长度为3.5的直线，效果如图5-38所示。

(8) 调用“圆”命令[image: image79.bmp]，绘制一个半径为2的圆，效果如图5-39所示。

(9) 在状态栏单击“正交”按钮。调用“直线”命令[image: image80.bmp]，用鼠标捕捉圆心，以其为起点，依次绘制长度为3的竖直直线1和长度为4.5的水平直线2，效果如图5-40所示。
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图5-38  绘制直线         图5-39  绘制圆            图5-40  绘制直线
(10) 调用“修剪”命令[image: image83.bmp]，以圆弧为剪切边，对图5-40中的直线2进行修剪操作，裁剪掉直线2在圆以内的部分，效果如图5-41所示。

(11) 单击状态栏中的“极轴”按钮，进入极轴状态。调用“直线”命令[image: image84.bmp]，捕捉直线2的右端点，以其为起点绘制一条与X轴成60°角，长度都为1.5的直线，效果如图5-42所示。

(12) 调用“拉长”命令[image: image85.bmp]，将直线1向左下方向拉长1.5，效果如图5-43所示。
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图5-41  修剪结果           图5-42  绘制直线          图5-43  拉长直线

(13) 调用“复制”命令[image: image89.bmp]，将图5-43中的直线1复制2份并分别向左平移0.6和1.8，效果如图5-44所示。

(14) 调用“删除”命令[image: image90.bmp]，将图5-44中的直线1删除掉，效果如图5-45所示。

[image: image91.png]21



       [image: image92.png]



图5-44  复制直线                图5-45  删除直线

(15) 调用“阵列”命令[image: image93.bmp]，弹出如图5-46所示的“阵列”对话框。
[image: image94.png]@R ®) ORI ®)
B aw: 2 mas: s
REEERAE
TR © s B
AU W T
RESIRRE ) ]

BUERT , URGREAN
I T, RAURE!
gy lEZY.





图5-46  “阵列”对话框

(16) 选择“矩形阵列”方式，设置行数为2，列数为3，行偏移为5，列偏移为7，其他参数按照系统默认值即可。单击“选择对象”按钮，返回绘图屏幕，拾取图5-45中的图形为阵列对象，并单击鼠标右键，返回“阵列”对话框。然后单击“确定”按钮，效果如图5-47所示。

[image: image95.png]v




图5-47  阵列结果

(17) 调用“正多边形”命令[image: image96.bmp]，命令行提示如下。

命令: _polygon   //执行正多边形命令

输入边的数目 <4>: 3    //指定边数

指定正多边形的中心点或 [边(E)]:  //在屏幕上一点单击鼠标左键

输入选项 [内接于圆(I)/外切于圆(C)] <I>: I //选择“内接于圆”方式

指定圆的半径: 2   //指定圆半径

执行完毕后，效果如图5-48所示。

(18) 调用“直线”命令[image: image97.bmp]，用鼠标捕捉图5-48中的A点，以其为起点向下绘制长度为8的直线，效果如图5-49所示。
(19) 调用“拉长”命令[image: image98.bmp]，将直线1向上拉长4，效果如图5-50所示。

[image: image99.png]



图5-48  绘制正三角形   图5-49  绘制直线     图5-50  拉长直线
(20) 调用“旋转”命令[image: image100.bmp]，命令行提示如下。

命令: _rotate   //执行旋转命令

UCS 当前的正角方向:  ANGDIR=逆时针  ANGBASE=0.0

选择对象: 指定对角点: 找到 2 个  //用鼠标框选图5-50中的图形

选择对象:  //按Enter键结束拾取

指定基点:  // 捕捉图5-50中的O点并单击鼠标左键

指定旋转角度，或 [复制(C)/参照(R)] <30.0>:  C //选择“复制”方式

旋转一组选定对象。

指定旋转角度，或 [复制(C)/参照(R)] <30.0>:  180 //指定旋转角度

执行完毕后，效果如图5-51所示。

[image: image101.png]



图5-51  旋转结果

(21) 调用“圆”命令[image: image102.bmp]，绘制一个半径为6的圆，如图5-52所示。

(22) 调用“直线”命令[image: image103.bmp]，用鼠标捕捉图5-52中的圆心，以其为起点，向下绘制长度为3的直线1，效果如图5-53所示。

(23) 调用“阵列”命令[image: image104.bmp]，弹出“阵列”对话框。选择“环形阵列”方式，设置项目总数为3，其他参数按照系统默认值即可。单击“选择对象”按钮，返回绘图屏幕，拾取图5-53中的直线为阵列对象，并单击鼠标右键，返回“阵列”对话框。单击“中心点”右侧的按钮，返回绘图屏幕，捕捉圆心点为中心点，返回“阵列”对话框。然后单击“确定”按钮，效果如图5-54所示。

[image: image105.png]



   图5-52  绘制圆          图5-53  绘制直线         图5-54  阵列结果

(24) 调用“复制”命令[image: image106.bmp]，将图5-54中的图形复制一份并向下平移9，效果如图5-55所示。

(25) 调用“直线”命令[image: image107.bmp]，用鼠标捕捉图5-55中上面圆的圆心，以其为起点，向上绘制一条长度为13.5的直线，效果如图5-56所示。

(26) 调用“修剪”命令[image: image108.bmp]，以圆为剪切边，对直线1进行修剪操作，裁剪掉直线1在圆内的部分，效果如图5-57所示。

[image: image109.png]


            [image: image110.png]


          [image: image111.png]



图5-55  复制结果             图5-56  绘制直线          图5-57  修剪结果

(27) 单击状态栏中的“极轴”按钮。调用“直线”命令[image: image112.bmp]，用鼠标捕捉图5-57中直线1的上端点，以其为起点绘制一条与X轴成45°角、长度为2的直线2。然后调用“拉长”命令[image: image113.bmp]，将直线2向左下方向拉长2，效果如图5-58所示。

(28) 调用“复制”命令[image: image114.bmp]，将直线1复制3份，并依次向下平移1.5、3和4.5，得到直线3~5，然后删除直线2，效果如图5-59所示。

[image: image115.png]


              [image: image116.png]



图5-58  绘制、拉长直线             图5-59  绘制直线
(29) 调用“复制”命令[image: image117.bmp]，将图5-58中的直线1、3、4和5向下平移28.5，效果如图5-60所示。
(30) 多次调用“平移”命令[image: image118.bmp]，将图5-38、图5-47、图5-51和图5-60所示的图形按照从上到下的顺序组合起来，效果如图5-61所示，即完成主变支路的绘制。

[image: image119.png]


                 [image: image120.png]e
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图5-60  复制结果                   图5-61  主变支路

3. 绘制变电所支路

(1) 将图5-38、图5-45和图5-51所示的图形分别复制一份过来，如图5-62、图5-63和图5-64所示。

 [image: image121.png]o



           [image: image122.png]


       [image: image123.png]



 图5-62                       图5-63                    图5-64

(2) 调用“阵列”命令[image: image124.bmp]，弹出“阵列”对话框。选择“矩形阵列”方式，设置行数为3，列数为2，行偏移为5，列偏移为12，其他参数按照系统默认值即可。单击“选择对象”按钮，返回绘图屏幕，拾取图5-63中的图形为阵列对象，并单击鼠标右键，返回“阵列”对话框。然后单击“确定”按钮，效果如图5-65所示。

(3) 调用“偏移”命令[image: image125.bmp]，将图5-65中最左边的几条竖直直线分别向左偏移7.5，效果如图5-66所示。

[image: image126.png]


          [image: image127.png]



图5-65  阵列结果                               图5-66  偏移直线

(4) 调用“直线”命令[image: image128.bmp]，用鼠标捕捉图5-64中竖直直线的中点，以其为起点向右绘制长度为5的水平直线1，效果如图5-67所示。

(5) 调用“修剪”命令[image: image129.bmp]，以步骤(4)绘制的水平直线为剪切边，对图5-67所示的图形进行修剪操作，裁剪掉水平直线以下的部分，效果如图5-68所示。

(6) 调用“拉长”命令[image: image130.bmp]，将图5-68中的竖直直线向下拉长18，效果如图5-69所示。

[image: image131.png]


           [image: image132.png]


           [image: image133.png]



图5-67  绘制水平直线       图5-68  修剪结果       图5-69  拉伸结果
(7) 调用“平移”命令[image: image134.bmp]，将图5-62、图5-66和图5-69所示的图形按照由上到下的顺序组合起来，如图5-70所示，即完成变电所支路的绘制。
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图5-70  变电所支路

4. 绘制接地线路

(1) 调用“圆”命令[image: image136.bmp]，绘制一个半径为1的圆，效果如图5-71所示。

(2) 调用“直线”命令[image: image137.bmp]，用鼠标捕捉图5-71中的圆心，以其为起点向下绘制长度为4的竖直直线，效果如图5-72所示。

(3) 调用“修剪”命令[image: image138.bmp]，以圆为剪切边，对直线进行修剪操作，裁剪掉直线在圆以内的部分，效果如图5-73所示。

[image: image139.png]R




图5-71  绘制圆       图5-72  绘制直线     图5-73  修剪直线

(4) 在本书4.1.1节绘制了电阻并已经存储为图块，在本步将用到此图块。调用主菜单中的“插入”|“块”命令，弹出如图5-74所示的“插入”对话框。
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图5-74  “插入”对话框

(5) 在“名称”列表中选择“电阻”图块；在“比例”选项组中选中“统一比例”复选框，在X文本框中输入0.25；在“旋转”选项组中的“角度”文本框中输入90，然后单击“确定”按钮。然后根据系统提示，选择插入点为图5-73中的A点，并单击鼠标左键，效果如图5-75所示。

(6) 调用“直线”命令[image: image141.bmp]，以图5-75中的A点为起点，向下绘制长度为5的竖直直线，效果如图5-76所示。

(7) 调用“直线”命令[image: image142.bmp]，以图5-76中直线1的下端点为起点，向右绘制长度为1.2的水平直线，效果如图5-77所示。

[image: image143.png]


            [image: image144.png]


           [image: image145.png]



图5-75  插入图块    图5-76  绘制竖直直线   图5-77  绘制水平直线
(8) 调用“偏移”命令[image: image146.bmp]，将直线2依次向下偏移1.2和2.4，得到直线3和4，效果如图5-78所示。

(9) 调用“拉长”命令[image: image147.bmp]，将直线2和3分别向左拉长2.4和1.2，效果如图5-79所示。

(10) 调用“镜像”命令[image: image148.bmp]，选择直线1为镜像线，直线2、3和4为镜像对象做镜像操作，效果如图5-80所示，即完成接地线路的绘制。

[image: image149.png]


           [image: image150.png]


           [image: image151.png]



图5-78  偏移直线         图5-79  拉长直线        图5-80  绘制水平直线

5. 绘制供电线路

(1) 参考本节前面的步骤绘制如图5-81所示的图形，尺寸如图5-81所示。

(2) 选择主菜单中的“插入”|“块”命令，弹出 “插入”对话框。在“名称”列表中选择“电容”图块；在“比例”选项组中选中“统一比例”选项，在X文本框中输入0.25，然后单击“确定”按钮。然后根据系统提示，在屏幕上任意一点单击鼠标作为基点。

(3) 调用“平移”命令[image: image152.bmp]，平移电容图块，将电容右侧水平直线的右端点和图5-81中的A点重合，效果如图5-82所示。

[image: image153.png]


          [image: image154.png])




图5-81  绘制图形             图5-82  插入电容

(4) 选择主菜单中的“插入”|“块”命令，弹出 “插入”对话框。在“名称”列表中选择第4章绘制的“信号灯”图块；在“比例”选项组中选中“统一比例”选项，在X文本框中输入0.1，然后单击“确定”按钮。根据系统提示，在屏幕上指定图5-82中的A点为插入基点。执行完毕后，效果如图5-83所示。

(5) 绘制3条直线作为接地线，3条水平直线从上往下长度依次为3.8、2.5和1.2，间距为0.6，效果如图5-84所示。

[image: image155.png]5%



                [image: image156.png]



图5-83  插入信号灯                图5-84  绘制接地线

(6) 调用“直线”命令[image: image157.bmp]，在“正交”方式下，用鼠标捕捉图5-84中的O点，并以其为起点，依次绘制水平直线1和竖直直线2，长度分别为6和2，效果如图5-85所示。

(7) 选择主菜单中的“插入”|“块”命令，弹出 “插入”对话框。在“名称”列表中选择第4章绘制的“电阻”图块；在“比例”选项组中选中“统一比例”选项，在X文本框中输入0.25，然后单击“确定”按钮。然后根据系统提示，在屏幕上指定图5-85中直线2的下端点为插入基点。执行完毕后，效果如图5-86所示。

[image: image158.png]


             [image: image159.png]g#




图5-85  绘制直线                    图5-86  插入电阻

(8) 在图5-86中A点和A点下方依次绘制3条水平直线作为接地线，3条水平直线从上往下长度依次为3.8、2.5和1.2，间距为0.6，效果如图5-87所示。至此，供电线路绘制完毕。

(9) 调用“复制”命令[image: image160.bmp]，将图5-65和图5-38中的图形分别复制一份。然后调用“平移”命令[image: image161.bmp]，按照从上到下的顺序平移到图5-87中，将这3个图形组合起来，效果如图5-88所示，即完成供电线路的绘制。

[image: image162.png]gh



                [image: image163.png]



图5-87  绘制接地线               图5-88  供电线路

5.2.3  组合图形
前面已经分别完成各条分支线路的绘制，下面将各支路分别安装到母线上去，具体操作步骤如下。

(1) 调用“圆”命令[image: image164.bmp]，绘制一个半径为1的圆。然后调用“复制”命令[image: image165.bmp]，将圆复制多份并分别平移到母线水平中线的位置，尺寸与效果如图5-89所示。
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图5-89  绘制、复制圆

(2) 调用“复制”命令[image: image167.bmp]，将5.2.2节绘制的各个支路复制过来并依次平移到图5-89中来，效果如图5-90所示，即完成图形的组合。
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图5-90  组合图形
5.2.4  添加注释文字
(1) 执行主菜单中的“格式”|“文字样式”命令，弹出“文字样式”对话框。

(2) 单击对话框右上角的“新建”按钮，弹出“新建文字样式”对话框。在“样式名”文本框输入“注释文字”，单击“确定”按钮，返回“文字样式”对话框。

(3) 在对话框设置文字字体为“仿宋_GB2312”，高度为6，其他选项按照系统默认设置即可。然后在左侧样式列表框选中“注释文字”，并依次单击“置为当前”和“确定”按钮。

(4) 调用“多行文字”命令[image: image169.bmp]，在图5-90中的各个位置添加相应的文字，并调用“平移”命令[image: image170.bmp]将文字平移到合适的位置，效果如图5-30所示，即完成整张图纸的绘制。

5.3  变电所断面图绘制
变电所断面图是从断面的角度来表达变电所整体结构的图纸。如图5-91所示为某变电所断面图，它主要由变压器、断路器、高压隔离开关、高压熔断器、电压互感器、避雷器和绝缘子等构成。本节将介绍此图纸的绘制方法。

[image: image171.png]



图5-91  变电所断面图

5.3.1  配置绘图环境
开始进行图形绘制之前，需要配置绘图环境，具体操作步骤如下。

(1) 打开AutoCAD 2010应用程序，以“A3.dwt”样板文件为模板，建立新文件。

(2) 将新文件命名为“变电所断面图.dwg”并保存。

(3) 在任意工具栏处单击鼠标右键，在打开的快捷菜单中选择“标准”、“图层”、“对象特性”、“绘图”、“修改”和“标注”这6个选项，调出这些工具栏，并将它们移动到绘图窗口中的适当位置。

(4) 调用主菜单中的“格式”|“比例缩放列表”命令，弹出如图5-92所示的“编辑比例列表”对话框。
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图5-92  “编辑比例列表”对话框

(5) 在左侧“比例列表”列表框中选中“1 : 100”，然后单击“确定”按钮。这样在绘制图形时，1图纸单位=100图形单位，可以保证在A3的图纸上能够打印出绘制的图形。

(6) 选择主菜单中的“格式”|“图层”命令，新建4个图层，名称分别为“轮廓线层”、“实体符号层”、“连接导线层”和“中心线层”。各图层的颜色、线型、线宽等属性如图5-93所示。然后选中“轮廓线层”，将其设置为当前图层。
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图5-93  建立图层

5.3.2  绘制轮廓线
(1) 单击状态栏中的“正交”按钮，进入正交状态。调用“直线”命令[image: image174.bmp]，绘制一条长度为300的水平直线1，如图5-94所示。

[image: image175.png]



图5-94  绘制水平直线

(2) 调用“偏移”命令[image: image176.bmp]，以直线1为起始，依次向下绘制直线2、3和4，偏移量分别为30、13和27，效果如图5-95所示。

[image: image177.png]



图5-95  水平轮廓线

(3)  将“中心线层”设置为当前图层。调用“直线”命令[image: image178.bmp]，用鼠标分别捕捉直线1和4的左端点作为第一点和第二点，绘制得到直线5。
(4) 调用“偏移”命令[image: image179.bmp]，以直线5为起始，依次向右绘制直线6、7、8和9，偏移量分别为40、160、160和40，效果如图5-96所示，即完成图纸的轮廓线的绘制。
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图5-96  完成轮廓线

5.3.3  绘制电气元件
在变电所断面图中，有杆塔、变压器、断路器、高压隔离开关、高压熔断器、电压互感器、避雷器和绝缘子等多个电气元件，本节将依次绘制各个元件。

1. 绘制杆塔
(1) 将“实体符号层”设置为当前图层。选择主菜单中的“绘图”|“多线”命令，命令行提示如下。

命令: _mline  //执行多线命令

当前设置: 对正 = 上，比例 = 20.00，样式 = STANDARD

指定起点或 [对正(J)/比例(S)/样式(ST)]:  S //选择“比例”方式

输入多线比例 <20.00>:  5  //指定比例
当前设置: 对正 = 上，比例 = 5.00，样式 = STANDARD

指定起点或 [对正(J)/比例(S)/样式(ST)]:  J  //选择“对正”方式
输入对正类型 [上(T)/无(Z)/下(B)] <上>:  Z //选择“无”
当前设置: 对正 = 无，比例 = 5.00，样式 = STANDARD

指定起点或 [对正(J)/比例(S)/样式(ST)]:

然后，用鼠标在图5-96中的直线4和5的交点的左侧获得多线的起点，移动鼠标使直线保持竖直，在屏幕上出现如图5-97所示的情形，跟随鼠标的提示在“指定下一点”右面的方格中输入下一点距离起点的距离27，然后按Enter键，绘制结果如图5-98所示。
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图5-97  多线绘制                图5-98  多线绘制结果
(2) 调用“直线”命令[image: image182.bmp]，用鼠标分别捕捉直线1和2的上端点绘制一条水平线，效果如图5-99所示。

(3) 调用“偏移”命令[image: image183.bmp]，以直线3为起始并向上绘制3条水平直线，偏移量分别为0.4、0.7和0.35，效果如图5-100所示。

[image: image184.png]
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图5-99  绘制水平直线              图5-100  偏移直线
(4) 调用“偏移”命令[image: image186.bmp]，将中心线分别向左、右偏移1.2，得到两条竖直直线，效果如图5-101所示。

(5) 调用“修剪”[image: image187.bmp]和“删除”[image: image188.bmp]命令，对图形进行修剪并删除多余线段。然后调用“直线”[image: image189.bmp]命令将对应直线的端点连接起来，结果如图5-102所示，完成杆塔1的绘制。

[image: image190.png]
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图5-101  偏移直线                 图5-102  修剪结果

(6) 参考步骤(1)~(5)绘制杆塔2，除了选择图5-96中直线4和6的交点为多线的起点，设置多线的终点距离起点的距离是37外，其他步骤同绘制杆塔1完全相同，在此不再重复。绘制完毕后，效果如图5-103所示。

[image: image192.png]



图5-103  绘制杆塔2

(7) 调用“直线”命令[image: image193.bmp]，用鼠标捕捉图5-96中直线4和7的交点，以其为起点，向左绘制一条长度为10的水平直线1，效果如图5-104所示。

(8) 调用“偏移”命令[image: image194.bmp]，以直线1为起始，向上绘制直线2和3，偏移量分别为27和29，效果如图5-105所示。

(9) 调用“偏移”命令[image: image195.bmp]，以中心线为起始，向左绘制直线4和5，偏移量分别为2.5和4.5，效果如图5-106所示。
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图5-104  绘制水平直线     图5-105  偏移水平直线      图5-106  偏移竖直直线
(10) 选中直线4和5，单击“图层”工具栏中的下拉按钮[image: image199.png]


，弹出下拉菜单，单击鼠标左键选择“实体符号层”，将其图层属性设置为“实体符号层”。

(11) 调用“修剪”[image: image200.bmp]和“删除”[image: image201.bmp]命令，对图形进行修剪操作，并删除多余直线，得到的效果如图5-107所示。

(12) 调用“镜像”命令[image: image202.bmp]，选择图5-107中中心线左侧的所有图形，以中心线为镜像线做镜像操作，得到如图5-108所示的结果，即为绘制完成的杆塔3的图形符号。此时，整张图纸的效果如图5-109所示。  
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图5-107  修剪结果         图5-108  镜像结果

[image: image204.png]



图5-109  整张图纸效果

(13) 调用“镜像”命令[image: image205.bmp]，以杆塔1和2为镜像对象，以杆塔3的中心线为镜像线，做镜像操作，得到杆塔4和5，效果如图5-110所示。

[image: image206.png]



图5-110  镜像结果

2. 绘制变压器

(1) 调用“矩形”命令[image: image207.bmp]，绘制一个长为6.30、宽为4.55的矩形，效果如图5​-111所示。

(2) 调用“分解”命令[image: image208.bmp]，将步骤(1)绘制的矩形分解为直线1~4。

(3) 调用“偏移”命令[image: image209.bmp]，将直线1向下偏移2.275，将直线3向右偏移3.15，得到两条中心线。并选定偏移得到的两条中心线，单击“图层”工具栏中的[image: image210.png]


下拉按钮，弹出下拉菜单，单击鼠标左键选择“中心线层”，将其图层属性设置为“中心线层”。然后调用“拉长”命令[image: image211.bmp]将两条中心线分别向端点方向拉长0.5，结果如图5-112所示。

[image: image212.png]
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图5​-111  绘制矩形                   图5-112  绘制中心线

(4) 调用“偏移”命令[image: image214.bmp]，将直线1向下偏移0.35，将直线2向上偏移0.35，将直线3向右偏移0.35，将直线4向左偏移0.35。然后调用“修剪”命令[image: image215.bmp]，修剪掉多余的直线，得到如图5-113所示的图形。

(5) 调用“圆角”命令[image: image216.bmp]，采用修剪、角度、距离模式，命令行中出现如下提示：

命令: _fillet

当前设置: 模式 = 修剪，半径 = 0.6000

选择第一个对象或 [放弃(U)/多段线(P)/半径(R)/修剪(T)/多个(M)]: r//设置圆角半径

指定圆角半径 <0.6000>: 0.35//设置圆角半径为0.35

选择第一个对象或 [放弃(U)/多段线(P)/半径(R)/修剪(T)/多个(M)]://在靠近上端点处单击图5-113中最左侧的竖直直线

选择第二个对象，或按住 Shift 键选择要应用角点的对象://在靠近左端点处单击图5-113中最上侧的水平直线

用上述方法依次对大矩形各个角点进行圆角，然后完成小矩形各角点的圆角，小矩形圆角半径为0.175，效果如图5-114所示。
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图5-113  偏移、修剪直线             图5-114  圆角结果

(6) 调用“偏移”命令[image: image219.bmp]，将竖直中心线分别向左和向右偏移2.3。然后将偏移得到的两条竖直线的图层属性设置为“实体符号层”，结果如图5-115所示。

(7) 调用“直线”命令[image: image220.bmp]，分别捕捉直线1和2的上端点为第一点和第二点绘制水平直线。然后调用“拉长”命令[image: image221.bmp]，将水平直线向两端分别拉长0.35，效果如图5-116所示。

(8) 调用“偏移”命令[image: image222.bmp]，将图5-116中的水平直线1向上偏移0.2，得到直线2。然后调用“直线”[image: image223.bmp]命令，分别连接直线1和2的左右端点，效果如图5-117所示。

[image: image224.png]
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图5-115  偏移直线              图5-116  绘制水平直线
(9) 用步骤(7)和步骤(8)类似的方法绘制图形的下半部分，不同之处在于绘制下半部分时两条水平直线的距离是0.35，其他操作与绘制上半部分完全相同。完成后调用“修剪”[image: image226.bmp]和“删除”[image: image227.bmp]命令对图形进行修剪操作，并删除多余的直线，效果如图5-118所示。

[image: image228.png]
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图5-117  偏移结果                 图5-118  完成下半部分

(10) 以两中心线交点为中心绘制一个带圆角的矩形，矩形的长为3.8、宽为4.6、圆角的半径为0.35。带圆角矩形的绘制方法和本节前面绘制圆角矩形的方法类似，在此不再重复。绘制完成后，效果如图5-119所示。

(11) 以竖直中心线为对称轴，依次绘制6条竖直直线，长度均为4.2，直线间的距离为0.55，效果如图5-120所示。至此，变压器图形绘制完成。

[image: image230.png]
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  图5-119  绘制矩形                   图5-120  绘制竖直直线

3. 绘制隔离开关

(1) 调用“矩形”命令[image: image232.bmp]，绘制一个长为0.6，宽为1.6的矩形，效果如图5​-121所示。

(2) 调用“分解”命令[image: image233.bmp], 将步骤(1)绘制的矩形分解为直线1~4。

(3) 调用“偏移”命令[image: image234.bmp]，将直线2向右偏移0.3，得到直线L。

(4) 调用“拉长”命令[image: image235.bmp]，将直线L向上拉长0.3，效果如图5-122所示。

(5) 调用“圆”命令[image: image236.bmp]，用鼠标捕捉图5-123中的O点，以其为圆心绘制一个半径为0.3的圆，效果如图5-123所示。

(6) 调用“修剪”[image: image237.bmp]和“删除”[image: image238.bmp]命令，删除直线L，效果如图5-124所示。

[image: image239.png]



  图5​-121  绘制矩形   图5-122  绘制直线    图5-123  绘制圆   图5-124  删除直线

(7) 选择主菜单中的“绘图”|“块”|“创建”命令，或在命令行中输入BLOCK命令，在弹出的“块定义”对话框中输入块名称“绝缘子”，指定图5-124中的O点为基点，选择图5-124所示的图形为块定义对象，设置“块单位”为毫米，将前面绘制的绝缘子存储为图块。
(8) 调用“矩形”命令[image: image240.bmp]，绘制一个长为9、宽为7.3的矩形。然后调用“分解”命令[image: image241.bmp]，将绘制的矩形分解为直线1~4，效果如图5-125所示。

(9) 调用“偏移”命令[image: image242.bmp]，将直线1向右偏移0.95，得到直线5；将直线2向左偏移0.95，得到直线6，效果如图5-126所示。

[image: image243.png]



图5-125  绘制矩形         图5-126  偏移直线

(10) 选择主菜单中的“插入”|“块”命令，弹出如图5-127所示的“插入”对话框。在“名称”下拉列表中选择“绝缘子”，在“插入点”选项组中选择“在屏幕上指定”复选框，在“比例”选项组中选择“在屏幕上指定”和“统一比例”复选框，旋转角度根据情况不同输入不同的值。一共要插入4次，分别选择矩形的4个角点作为插入点，对于绝缘子1和3，旋转角度为270°，对于绝缘子2，旋转角度为90°。执行完毕后，效果如图5-128所示，即完成隔离开关的绘制。
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    [image: image245.png]



图5-127  “插入”对话框                          图5-128  插入结果

4. 绘制高压互感器

(1) 绘制矩形：调用“矩形”命令[image: image246.bmp]，绘制一个长为2.36，宽为4.1的矩形，效果如图5-129所示。

(2) 调用“分解”命令[image: image247.bmp]，将绘制的矩形分解为4条直线。

(3) 调用“偏移”命令[image: image248.bmp]，将直线1向右偏移1.18，得到竖直直线5。然后选定直线5，单击“图层”工具栏中的[image: image249.png]


下拉按钮，弹出下拉菜单，单击鼠标左键选择“中心线层”，将其图层属性设置为“中心线层”，效果如图5-130所示。

(4) 调用“拉长”命令[image: image250.bmp]，将直线5向上拉长2，向下拉长1，效果如图5-131所示。
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图5-129  绘制矩形    图5-130  偏移结果     图5-131  拉长结果
(5) 矩形倒角：调用“圆角”命令[image: image254.bmp]，采用修剪、角度、距离模式，对矩形的4个角倒圆角，上面两个圆角的半径为0.18，下面两个圆角的半径为0.6，效果如图5-132所示。

(6) 调用“偏移”命令[image: image255.bmp]，将直线AC向下偏移0.4。然后调用“拉长”命令[image: image256.bmp]，将偏移得到的直线向两端分别拉长0.75，效果如图5-133所示。

(7) 选择主菜单中的“绘图”|“圆弧”|“起点、端点、半径”命令绘制两段圆弧，用鼠标捕捉图5-134中的A点和B点分别作为起点和端点，0.8为半径绘制第一段圆弧；用鼠标捕捉图5-133中的D点和C点分别作为起点和端点，0.8为半径绘制第二段圆弧，效果如图5-134所示。
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图5-132  倒角结果        图5-133  偏移、拉长结果         图5-134  绘制圆弧
(8) 调用“直线”命令[image: image260.bmp]，绘制一条长为2的竖直直线。以此直线为中心线，调用“矩形”命令[image: image261.bmp]，分别绘制3个矩形，3个矩形的长和宽分别为：矩形A长为0.22，宽为0.2；矩形B长为0.9,宽为1；矩形C长为0.64，宽为0.64。可以先在屏幕任意位置绘制矩形，然后调用“平移”命令[image: image262.bmp]，将矩形平移到如图5-135所示的位置，具体方法可参考本书前面的章节，在此不再重复。

(9) 调用“平移”命令[image: image263.bmp]，选择图5-136所示图形为平移对象，捕捉图5-135中的O2点为基点，捕捉图5-134中的O1点作为平移的第二点进行平移操作，效果如图5-136所示。
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图5-135  绘制矩形                   图5-136  平移结果

(10) 调用“偏移”命令[image: image266.bmp]，将图5-136中最下面的一条水平直线向上偏移2.1，删除直线5，效果如图5-137所示。

(11) 选择主菜单中的“绘图”|“圆弧”|“起点、端点、半径”命令，分别捕捉图5-137中的点B和点A为起点和端点，以-1.8为半径绘制圆弧，然后删除直线AB，效果如图5-138所示，即为绘制完成的高压互感器的图形符号。
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图5-137  偏移直线                 图5-138  绘制圆弧

5. 绘制真空断路器
(1) 将“中心线层”设置为当前图层。调用“直线”命令[image: image269.bmp]绘制直线1，长度为10。

(2) 将当前图层由“中心线层”切换为“实体符号层”，并单击状态栏中的“正交”和“对象捕捉”按钮。然后调用“直线”命令[image: image270.bmp]，分别绘制直线2~4，长度分别为2、7和5，效果如图5-139所示。
(3) 单击状态栏中的“正交”按钮关闭正交绘图方式，然后调用“直线”命令[image: image271.bmp]，用鼠标分别捕捉直线2的右端点和直线3的上端点，绘制直线5，效果如图5-140所示。

(4) 调用“镜像”命令[image: image272.bmp]，选择直线2~5为镜像对象，选择直线1为镜像线做镜像操作，效果如图5-141所示。

[image: image273.png]



图5-139  绘制直线      图5-140  绘制直线      图5-141  镜像结果

(5) 调用“拉长”命令[image: image274.bmp]，将图5-142中的直线1分别向上和向下拉长2，效果如图5-142所示。

(6) 调用“直线”命令[image: image275.bmp]，绘制一条竖直直线，长度为8，并将此直线图层属性设置为“中心线层”。然后调用“矩形”命令[image: image276.bmp]，绘制两个关于中心线对称的矩形A和B，A的长为0.90、宽为0.95，B的长为1.6、宽为4.5，效果如图5-143所示。具体绘制步骤参考本书前面的章节，此处不再重复。   

(7) 调用“平移”命令[image: image277.bmp]，选择图 5-143中的图形为平移对象，捕捉图5-143中的M点为平移基点、捕捉图5-142中直线5的中点为平移第二点做平移操作，效果如图5-144所示。
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图5-142  拉长直线        图5-143  绘制矩形        图5-144  平移结果

(8) 调用“旋转”命令[image: image281.bmp]，选择图5-144中的矩形A和B为旋转对象，捕捉图5-144中的点O为基点，-45度为旋转角做旋转操作，效果如图5-145所示。

(9) 调用“镜像”[image: image282.bmp]命令，选择图5-145中的矩形A和B为对象，直线1为镜像线做镜像操作，效果如图5-146所示，即为绘制完成的真空断路器。

[image: image283.png]


        [image: image284.png]



图5-145  旋转结果                     图5-146  镜像结果

6. 绘制避雷器

(1) 调用“矩形”命令[image: image285.bmp]，绘制一个长为2.2、宽为8的矩形，效果如图5-147所示。

(2) 调用“分解”命令[image: image286.bmp]，将步骤(1)绘制的矩形分解为直线1~4。

(3) 调用“偏移”命令[image: image287.bmp]，将图5-147中的直线2向下偏移0.9，直线4向上偏移0.9，效果如图5-148所示。

(4) 调用“直线”命令[image: image288.bmp]，用鼠标捕捉图5-148中直线2和4的中点作为第一点和第二点绘制直线7，效果如图5-149所示。

[image: image289.png]



图5-147  绘制矩形    图5-148  偏移直线       图5-149  绘制直线

(5) 调用“拉长”命令[image: image290.bmp]，将图5-150中的直线7向上拉长，效果如图5-150所示。

(6) 调用“圆”命令[image: image291.bmp]，用鼠标捕捉图5-150中竖直中心线的上端点，以其为圆心，绘制一个半径为0.85的圆，效果如图5-151所示。

(7) 调用“删除”命令[image: image292.bmp]，删除直线7，效果如图5-152所示，即为绘制完成的避雷器的图形符号。
[image: image293.png]



图5-150  拉长直线          图5-151  绘制圆         图5-152  删除直线

5.3.4  组合图形
前面已经分别完成了图纸的架构图和各主要电气设备的符号图，本节将绘制完成的各主要电气设备的符号插入到架构图的相应位置，基本完成草图的绘制。操作过程中，多次调用“平移”命令，在选择平移基点和第二点时尽量使用“对象捕捉”，使得电气符号能够准备定位到合适的位置。在插入电气符号的过程中，可以适当使用“缩放”命令[image: image294.bmp]，调整各图形符号到合适的尺寸，保证整张图的整齐和美观。插入完毕后，效果如图5-153所示。

[image: image295.png]



图5-153  插入电气符号

5.3.5  添加导线
本节将在各电气符号之间插入导线，具体操作步骤如下。

(1) 将当前图层从“实体符号层”切换为“连接导线层”。

(2) 调用“直线”[image: image296.bmp]、“圆弧”[image: image297.bmp]和“样条”[image: image298.bmp]命令，绘制连接导线。在绘制过程中，可使用“对象捕捉”，捕捉导线的连接点。




添加完导线后，效果如图5-154所示，即完成变电所断面图的绘制。

[image: image299.png]



图5-154  添加导线














































在绘制连接导线的过程中，可以使用夹点编辑命令调整圆弧的方向和半径，直到导线的方向和角度达到最佳的程度。
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1#变



200kVA







2#变



200kVA







3#变



1250kVA







4#变



1000kVA







9#变



1000kVA







8#变
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