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第一章 安全规则及注意事项 

 

请您在使用 CN20 系列断路器机械特性测试仪前仔细阅读本手册。 

 测试时，请尽量使用本仪器专配测试线。 

 在连接本仪器的输入或输出端前，请务必将本仪器正确接地。 

 测试线的接拆与传感器安装都应在待测对象和仪器不带电情况下进行。 

 尽量使用本仪器提供的测试线。 

 在连接直流输出线情况下，打开仪器电源开关和控制开关操作前，务必先确认开关动作不

产生任何可能的人身与设备危险。 

 在仪器开机状态下，操作人员或其他人员不得触及测量回路、控制输出回路及与之相连接

的导体。 

 请勿在潮湿、易燃、易爆的环境下操作使用。 

 请不要破伤随机所带的线缆，破损后要及时更换，以确保使用安全。 

 只有受过培训的专业人员才可操作此设备。 

 仪器出现故障时，非本公司专业技术人员严禁擅自打开仪器进行检修。 
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第二章 仪器简介 

1. 简介 

 CN20 系列断路器机械特性测试仪，是我公司根据高压开关产品发展变化及广大用户的反馈

意见，综合以前老型号的高压开关测试仪，参考国外著名同类产品，研制的新一代断路器机械

特性综合测试仪器。 

 本仪器主要适用于多油、少油、SF6、真空、负荷开关等开关有关机械特性参数测试与特性

分析。能够进行各类开关的断口时间、速度、同期、行程、弹跳、操作电流、低电压动作、组

合操作试验等。 

 在进行高压开关规定项目参数测试的同时，仪器还可以提供精确的特性曲线和相应的分析

计算功能。针对不同高压开关的不同测试要求，本仪器还提供了非常方便的用户自定义功能。 

本仪器内置隔离型可调直流电源，试验时可直接控制开关各项操作。 

 可配备多种速度测试传感器，包括直线传感器、转角传感器、加速度传感器以及激光触头

传感器，满足现场多种断路器速度测试的需求。 

 适合测试西门子石墨触头开关测试，能够准确测试石墨触头开关断口的动态电阻波形、时

间周期。（仅 CN2012B、CN2012C具备该功能） 

 双端接地测试能够准确测试双端接地 GIS 开关或双端接地的普通开关 3 个或 6 个断口的动

态电阻波形、时间周期。（仅 CN2012C具备该功能） 

本仪器具备完整的保护措施。 

 仪器采用进口机箱设计，能承受频繁运输、装卸。仪器内置高速热敏打印机，可打印测试

参数及波形。 

 

2. 型号简要说明 

断路器机械特性测试

仪 

CN2006 6路断口，具备常规功能 

CN2012A 12路断口/合闸电阻测试功能，具备常规功能 

CN2012B 12路断口/石墨触头测试功能，具备常规功能 

CN2012C 12路断口/石墨触头测试功能/双端接地功能，具备常规功能 

备注：若仪器型号未带“A、B、C”任意字母，则表示该仪器仅具备常规测试功能。  
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3. 性能特点 

高可靠性集成操作电源 

目前断路器测试仪最容易损坏的部分是其内置的直流操作电源，一方面与电源的

本身设计难度有关，另一方面测试时电源正负极的误短路也是造成电源损坏的原因之

一。大部分仪器电源损坏后，即使采用外同步，也已经不能正常测试了，因为开启时

电源始终处于输出状态，因此无法准确测量时间、行程、速度等参数，只能进行维修。

应该说断路器测试仪的主要故障为电源故障，其它故障所占的比例是非常小的。  

CN20 系列断路器机械特性测试仪采用集成操作电源设计，最大程度地克服生产

质量问题。端口输出采用特殊保护设计，具有防端口短路功能，有效克服该类测试仪

电源故障难题，安全性能更高。  

智能化人机交互界面。 

CN20 系列断路器机械特性测试仪采用改进型的按键测试，手感稳定、舒适。仪

器操作界面整体设计简单明了，使用人员上手极为方便、任何人员可在 5－10 分钟内

完全掌握仪器的使用方法。  

强大的曲线分析界面 

断路器机械特性测试发现数据异常时，最有效的分析方法是对原始采用数据进行

集中分析。CN20 系列断路器机械特性测试仪可在同一显示界面内同时显示时间曲线、

行程曲线和电流曲线，可对任何机械故障进行集中分析。分合闸时间、弹跳、同期、

行程、速度、电压、电流等测试数据都可自动计算，也可从曲线中自定义得出。  

速度测试及为方便 

速度测试的难点主要集中在传感器安装和速度定义计算，CN20 系列断路器机械

特性测试仪所配置的安装附件全部设计成可手工操作，一般测试人员在两分钟内就可

完成安装；标配转角和直线两种进口传感器，质量牢固，精确度高；自定义速度计算

功能能界面能满足任何开关的速度定义要求。  

自动低电压试验 

除普通的分、合闸操作外，还可对开关进行手动或自动低电压试验，自动低电压

试验只需一次设置就可自动计算出最小启动电压，额定电压比例等。CN20 系列断路

器机械特性测试仪还可进行分合、合分、分合分等组合操作试验。  
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第三章 面板布置 

 
图 1 仪器面板布置图 

1.时间端口“A1B1C1、A2B2C2、A3B3C3、A4B4C4” 

1.1本端口用于采样断路器断口的分、合闸时间测试信号。 

1.2测试断路器断口分、合闸时间与同期参数时，应分别用配套时间测试线连接仪器时

间端与开关的动、静触头两端。 

1.3 仪器共有“A1B1C1、A2B2C2、A3B3C3、A4B4C4”12 路断口时间测量通道。每个通道由四

芯插座一体组成，配合相应四芯测试线完成时间测试。所有通道之间在电气上完全隔

离。（参阅图 9：断路器断口与仪器时间端接线图） 

2.传感器 

线性速度传感器的信号输入。采用传感器测试开关动触头运动特性时，用配用的传感

器线连接本端口与传感器。 

3.外触发 

不使用本机直流电源，而选中外部电源信号时，可通过此插座直接并接到分、合闸线

圈两端，取线圈上的电信号作为触发本机的同步信号。 

4.储能输出 

用于储能电机直流电源输出，可通过本仪器直接为断路器储能电机进行充电储能。 
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5.控制输出 

本机直流电源操作，由此插座连接到分、合闸线圈的控制回路。（参阅：图 10 直流输

出接线图） 

6.电源插座 

仪器通过本插座连接 AC220V电源。 

7.电源开关 

仪器交流电源的控制开关。 

8.接地 

安全保护与大地相接。 

9.USB 接口 

用于数据存入优盘。 

10.液晶显示屏 

大幕屏、宽温带、显示所有数据及波形，白底黑字，在强阳光下清晰可见。 

11.按键 

分为“方向”键（←↑↓→）、“确定”、“取消”和“复位”键。 

方向键（←↑↓→）用于菜单或者功能选项的选择。 

“确定”键用于修改当前选择状态。 

“取消”键用于退出修改状态或回到上一层菜单。 

“复位”键用于重启软件，回到初始菜单界面。 

12.合闸指示、分闸指示 

 显示当前控制输出信号情况。 

13.热敏打印机 

高分辩率热敏打印机，用于打印测试数据与波形。 
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第四章 菜单结构与功能 

1. [开机]  

开机后，仪器进入欢迎界面，如图 2所示： 

 
图 2 欢迎界面 

等待数秒后，仪器自动进入主菜单界面，按下“确定”键，仪器进入菜单选择模式如

图 3 所示： 

 
图 3 主菜单界面 

屏幕上方为仪器操作主菜单，从左到右依次为：[设置]、[测试]、[查看]、[文件]、[帮

助]五个主菜单。 
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2. [设置] 

测试前，对仪器进行各种操作状态的设置。 

 
图 4 设置界面 

2.1 [测试设置] 

（1） 速度定义 

仪器有 20种分、合闸速度定义，根据开关型号不同，选取相应的定义，如果找不到相应的

定义，则一般取第一种定义“合前分后 10ms”作为定义测出“时间－行程特性曲线”，再在曲

线上进行相应分析得到相应速度值。 

（2） 传感器安装 

根据测速传感器安装位置不同，选取相别。如果是三相联动机构，一般选在“A”相。 

（3） 测试时长：指内部电源输出操作电压的时间长度。 

250ms：一般开关的单分、单合试验，选 250ms时长； 

500ms：一般开关“合－分”或“分－合”操作时，选 500ms时长； 

1000ms：老式的发电机出口开关的合闸时间一般大于 500ms，做此种开关的单合试验时，选

1000ms 时长； 

2000ms：开关做“分－合－分”操作时，选 2000ms时长； 

测试时长还可根据现场需要，试验人员自行设定。 

（4） 触发信号 

内部触发：用仪器内部电源进行分、合闸操作时，选“内部触发”； 

外部触发：仪器内部电源不工作，用现场电源操作开关动作，仪器的“外触发”接线直接

并接到分合闸线圈上，开关动作时，仪器从线圈上取电压信号作计时起点，选“外部触发”。 
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（5） 传感器 

有万能、旋转和直线传感器三个选项，根据所用的传感器进行相应设定即可。 

（6） 电阻类型 

关闭：对于普通金属端口开关，请设置为关闭。 

合闸电阻：对于带合闸电阻的开关，若要测试合闸电阻，设置为合闸电阻，若不测试合闸

电阻，将此项关闭，可以缩短试验时间，减轻试验强度。 

双端接地：针对断路器端口两端接地的测试。 

（7） 行程测试 

用直线传感器测速时，将此项开启，能测得开关行程值；用万能和旋转传感器测速时，将

此项关闭。 

（8） 开关行程 

用转角传感器和加速度传感器测速时，输入开关的总行程值；用直线传感器测速机行程时，

输入传感器的标注行程值。 

（9） 任务编号 

设置当前测试任务编号值，方便现场的数据保存。 

（10） 开关类型 

可设定十二种开关类型，按下“方向键”可在十二种开关类型间切换，每次可选定一种开

关类型，每种开关类型最多用六个字母表示，仪器默认十二种开关类型，用户也可以自定义修

改，修改方式与前面参数修改方式相同。 

（11） 行程校准 

用于转角传感器行程和速度测试时角度与行程之间的校准测试，输入当前断路器开距，并

分别合闸一次，分闸一次，校准转角行程，然后再进行正常断路器转角传感器测试。 

提示：所有选项完成后，需将光标移至屏幕右下角的【确定】上，再按【确定】键，即算

完成设置。 

2.2 [电压调整] 

仪器内部操作电源工作时的输出电压，根据仪器的屏幕提示进行设定。 

如何进行电压校验：用万用表量“控制电源输出”的合闸端或分闸端，将测试时长设定在

2000ms 或 4000ms，做单合或单分操作，即可量到输出电源的电压值。校验完后务必将测试时长

调回到 250ms！ 

所有选项完成后，需将光标移至屏幕右下角的【确定】上，再按｛确定｝键，即算完成设
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置。 

 

2.3 [速度增加] 

当仪器内部速度定义不满足用户的需求时，用户可以自己定义速度。在定义速度界面内，

完成速度定义并确定后，可以在设置----测试设置----速度选择项内选择自己定义的速度。 

2.4 [速度删除] 

删除用户自己定义的速度定义 

2.5 [日期时间] 

用于当前仪器时间设置，出厂已调好。 

2.6 [组合设置] 

用于设置仪器组合动作下的时间间隔设置，按照屏幕提示进行操作设置即可 

2.7 [U 盘升级] 

用于试验数据导出，以及软件更新。 

2.8 [状态检测] 

用于显示当前仪器设置状态，包括测试电压、速度定义、测试时长等设置状态以及端口状

态。 

 

3. [测试] 

仪器完成设置后，进行试验。 

 
图 5 测试界面 

3.1 [自动测试] 
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仪器可根据当前端口状态及设置情况，自动进行分闸/合闸试验。（仅限测试断口 A1B1C1） 

3.2 [分闸测试] 

断路器的单分试验。 

3.3 [合闸测试] 

断路器的单合试验。 

3.4 [分合测试] 

开关的“分－合”试验，整定“分－XXXms－合”控制时间后试验，直接得到开关的分闸时

间、合闸时间、无电流时间值。 

注：控制时长 XXXms是指从给合闸线圈上电起到给分闸线圈上电的这段时长。 

3.5 [合分测试] 

开关的“合－分”试验，整定“合－XXXms－分”控制时长后试验，直接得到开关的合闸时

间、分闸时间、金短时间值。 

进入界面后，根据仪器的屏幕操作提示进行操作即可。 

3.6 [分-合-分] 

开关的“分－合－分”试验，整定“分－XXXms－合－XXXms－分”控制时间后试验，直接

得到开关的一分时间、合闸时间、二分时间、金短时间、无电流时间值。 

进入界面后，根据仪器的屏幕操作提示进行操作即可。 

3.7 [动作电压] 

合闸、分闸的自动低电压动作试验，进入界面后，根据仪器的屏幕操作提示进行操作即可。 

3.8 [储能输出] 

用于仪器为储能结构充电设置，将储能开关接口与仪器储能输出接口正确连接后，根据仪

器的屏幕操作提示进行操作即可。 
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4. [查看] 

仪器完成试验后，查看、分析、打印试验结果。 

 
图 6 查看界面 

4.1 [曲线图形] 

测试结果的综合曲线图谱，包括各断口的时间波形、弹跳波形、时间－行程曲线、线圈电

流波形等，这些波形都是以时间为横坐标在一个坐标图上显示形成一个综合图谱。 

同时可对所测得的“时间－行程”曲线进行分析可以得到很多相关的数据。 

4.2 [综合数据] 

以表格的形式显示所测的结果值，包括各断口的固有分合时间值、同相同期、相间同期、

刚分刚合速度、最大速度、线圈电流、开关总行程、超行程、或反弹幅值等。 

4.3 [弹跳数据] 

显示各断口的弹跳时间、弹跳次数。如果想看到每断口更详细的弹跳过程，在“详细”光

标下，按｛确定｝键，可看到相应断口的第一合时刻、第一分时刻、第二合时刻、第二分时刻

⋯⋯的更详细的弹跳过程。 

4.4 [低压数据] 

显示低电压试验动作值。 

4.5 [曲线打印] 

打印试验日期、试验内容、试验所得曲线图谱、综合数据。 

4.6 [数据打印] 

打印仪器检测得到的数据，包括各端口的时间数据、弹跳数据、同期性数据、行程数据、

速度数据、线圈电流等数据。 
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4.7 [打印设置] 

设置打印机状态。 

5. [文件] 

仪器完成试验后，保存试验结果。 

 
图 7 文件界面 

5.1 [打开数据] 

调出仪器中已经保存的试验结果。 

5.2 [保存数据] 

将所测结果保存到仪器存储器中，以日期时间的条目保存。所存结果只要不进行刷新，可

永久保存。 

注：仪器存储存满以后，最新的保存数据将自动覆盖最早的测试数据，请及时保存。 

5.3 [删除数据] 

删除仪器存储器中所选的相关数据。 

5.4 [U 盘保存] 

在仪器 USB接口插入 U盘以后，可使用该选项将仪器存储器内的数据保存至 U盘。 
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6. [帮助] 

 
图 8 帮助界面 

测试接线图、传感器安装图等相关信息。 
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第五章 操作说明 

1. 连接仪器接地端至大地 

特别安全提示：仪器到现场后，请首先将仪器保护地与现场大地连接，方可进行其它接线

与操作； 

试验完后，先拆其它线，最后拆除地线。 

2. 连接开关断口与仪器时间端 

 

图 9开关断口与仪器时间端接线图 

3. 连接直流输出或外触发端 

由仪器控制开关分合闸操作时，用“控制输出”端的分、合闸直流电源输出线连接到开关

分、合闸线圈控制回路的相应操作端子。接线如下图： 

 

图 10直流输出接线图 
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如果开关操作非仪器控制，即未开启仪器的直流电源，则用仪器“外触发”端的分(绿色线)、

合(红色线)闸连接线并接到开关分、合闸线圈两端的相应操作端子，以使仪器能够采样外部操

作命令信号。分闸连接线为绿色线，合闸连接线为红色线。接线如下图： 

 

图 11外触发接线图 

4. 安装传感器 

本仪器根据要求可配置直线传感器、转角传感器以及加速度传感器。三种传感器通用一根

传感器信号线，连接到仪器上的“传感器”插座上。根据不同的开关和不同的测试要求选择合

适的传感器或辅助测速装置。速度测试可与时间测试一起进行。速度测试应注意测试定义与被

测开关规定定义的一致性。 

4.1直线传感器安装 

滑、转动应与动触头同步，并且相对行程关系基本线性。 

直线传感器与动杆的运动应保持一致，直线传感器上下滑动时两端应留有相应余量，避免

撞到两端造成传感器损坏。 

用配用的连接线连接传感器。 

具体安装参考下面图例： 

 

图 12直线传感器安装图 
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4.2转角传感器安装 

转角传感器的转轴与安装轴（开关）应保持同心。转角传感器（联轴器缺口）转动时应在

红色区域外，否则导致数据不准确。 

具体安装参考下面图例： 

 

图 13 转角传感器安装图 

4.3加速度传感器 

加速度传感器的安装方法是采用绝缘胶带将加速度传感器固定在断路器运动连杆上，通过

连杆的瞬间移动产生的行程带动加速度传感器运动，来计算得到行程和速度。 

安装时，注意传感器所标示的运动方向必须与运动连杆的运动方向一致。 
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5. 机内操作 

（1）传感器安装无误后，开启仪器。 

（2）在设置页中确定所有设置是否正确。 

（3）然后进入测试页，选择相应的操作命令。 

（4）如果前面设置选择仪器直流电源操作，输出设置值电压和时间，仪器开启直流电源，

并提示按“确定”键输出或按“取消”键退出。如果选择外同步电源或传感器触发，并在设置

中选择“外触发”项时，此时电源不开启，仪器从线圈上取电压信号作计时起点。 

（5）确认操作后按“确定”键输出直流电源，显示“测试中”，仪器采样数据并计算测试

结果。 

（6）如果选择外同步电源或传感器触发时，此时电源不开启，仪器从线圈上取电压信号作

计时起点。请及时在外部对开关进行分、合闸操作。 

（7）开关分、合闸操作后，仪器完成采样并进行相应的数据处理后显示数据页。如发现行

程、速度等有疑问可以通过修正设置页中的相关参数来重新计算。  

 

6. 试验结束 

（1）关掉电源开关，拔下电源线。 

（2）将测试线、传感器及其他配件收好，方便下次使用。 

（3）拆除接地线。 
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附 1负荷开关的参数测试 

负荷开关一般无操作命令，故只有同期、弹跳指标而无分、合闸时间指标。数据页上显示

的分、合闸时间参数无效。 

因为无操作命令，在设置项中的触发信号应选择“断口跳变”。操作电源也应该选择“外部

电源/信号”项。 

传感器的安装原则与其它开关一样，速度计算按负荷开关的出厂定义。 

 

附 2低电压动作试验 

低电压动作试验必须是仪器直流电源控制开关、分合操作。仪器只要连接直流电源输出线

到分合闸线圈，选定操作命令并在低电压动作界面中设定好参数，直接按仪器屏幕提示操作即

可。 

 

附 3 断路器主触头与辅助触头的配合时间差试验 

 断路器主触头与辅助触头的配合时间差定义：断路器接到合闸命令后，主触头合闸时间和

辅助触头合闸时间之间的差值。断路器主触头与辅助触头的配合时间差一般为 7ms～1ms。 

将被测断路器的主触头 A 相、B 相、C 相通过测试线接到仪器的 A1B1C1，将辅助触头的

三路信号分别接到仪器的 A2B2C2，其他接线与常规断路器时间测试一致，试验步骤也一致，

测试结束后仪器界面显示的 A1 与 A2、B1 与 B2 、C1 与 C2 之间的最大时间差即为断路器主触

头与辅助触头的配合时间差。 

 若所测开关为单相开关，则选择一路输入即可。 
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第六章 技术参数 

1.名称和类别 

①名称：CN20系列断路器机械特性测试仪； 

②环境组别：属 GB6587.1-86《电子测量仪器环境试验总纲》的 II组仪器。 

2.结构型式与尺寸 

①型式：便携式；②重量：5kg(不含附件)； 

③外形尺寸：355mm×260mm×240mm。 

3.使用电源 

①电压：AC220V±10%；②频率：50Hz±5%。 

4.使用环境 

①环境温度：-10℃～55℃；②相对湿度：<85%。 

5.安全性能 

①绝缘电阻：>2MΩ；②漏电流：<3.5mA； 

③介电强度：能承受 1500V(50HZ有效值)1min的耐压试验。 

6.时间测试 

①测试通道：断口时间 6/12路； 

②测量范围：0.1～16000ms； 

③准确度：±(0.1%读数＋2个字)； 

④分辨率：0.1ms。 

7.速度测试 

①传感器：电阻线性度：≤0.1%； 

②采样速率：20K； 

③测速范围：0.01～20.00m/s； 

④准确度：±(1%读数＋1个字)； 

⑤分辨率：0.01m/s。 

8.行程测试 

①测量范围：0～1000mm； 

②分辨率：0.1mm； 

③准确度：±(1%读数＋1个字)。 
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9.直流电源 

①调压范围：12V～265V； 

②调压分辨率：1V； 

③准确度：<1%； 

④稳定度：<1%； 

⑤与市电电气隔离； 

⑥最大输出电流：20A（瞬时工作） 分辨率：0.01A。 

 10.同步触发  

①电压：12-265V； 

②电流：0.1-20A； 

③传感器：位移变化； 

④断口：信号跳变。 

11.合闸电阻 

  ①测试范围：10～10KΩ； 

②准确度：±5%读数+1个字（从 50Ω～5KΩ）； 

③分辨率：1Ω。 

12.数据单位 

①时间：毫秒(ms)； 

②速度：米/秒(m/s)； 

③行程：毫米(mm)； 

④电流：安培(A)。 
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第七章 日常维护 

 

1.防潮 

在气候潮湿地区或潮湿季节，本仪器如长期不用，要求每月开机通电一次(约二小时)，

以使潮气散发，保护元器件。 

2.存放 

平时不用时，仪器应贮存在环境温度-20～60℃，相对湿度不超过 85%，通风、无腐蚀性

气体的室内，尽量不要直接靠紧墙壁或紧贴地面。 

3.防曝晒 

在室外使用时尽可能在遮荫下操作，以避免或减少阳光对显示屏的直接曝晒。 

4.运输 

本仪器是一台精密贵重设备，在运输过程中应保证包装完整，防止重摔、撞击。 
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第八章 售后服务 

 

仪器自发货日起壹年内，如果由于制造上的原因而使质量低于特性要求的，本公司免费

负责修理或更换。 

在仪器使用寿命内，我公司负责提供有关仪器的维护、使用培训及附件、耗材供应等相

关服务。 

本公司保留最终解释权。 

 

业务联系：杭州储能科技有限公司 

总机：0571－88951175 

传真：0571－88950135 

手机：13588285811 

地址：浙江杭州市拱墅区祥园路 39号 5幢 

邮编：310012 

邮箱：330980005@qq.com 
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