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ZMD2000 密度继电器校验仪 

一、产品介绍 

   本产品是一种智能化的 SF6 气体密度继电器校验仪器。该校验仪采

用高精度压力传感器及高速率 A/D 转换器，结合 32 位高性能微处理器能对各

种 SF6 气体密度继电器进行性能校验，能准确测量信号动作时当前温度下的

压力值，自动完成任意环境温度对 20℃时的标准压力换算，并具有打印、

存储和Ｕ盘转存功能，同时自动识别测试过程中的故障。本产品携带方便、

操作简单、测试精度高、稳定性强、可靠性好，体现了仪器“智能型”的特

点。 

仪器具有高精度，高稳定性，高可靠性的特点。 

1.概述 

1）进行密度继电器校验的的必要性 

SF6 开关是电力系统广泛使用的高压电器，SF6开关的可靠运行已成为

供用电部门最关心的问题之一。SF6气体密度继电器是用来监测运行中 SF6

开关本体中 SF6 气体密度变化的重要元件，其性能的好坏直接影响到 SF6

开关的运行安全。现场运行的SF6 气体密度继电器因不常动作，经过一段

时期后常出现动作不灵活、触点接触不良等现象，有的还会出现密度继电器

温度补偿性能变差，当环境温度突变时常导致 SF6 密度继电器误动作。因此 

DL/T596-2005《电力设备预防性试验规程》规定：各 SF6 开关使用单位应
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定期对 SF6气体密度继电器进行校验。从实际运行情况看， 对现场运行中

的 SF6 密度继电器、压力表进行定期校验也是非常必要的。 

2）智能型密度继电器校验仪功能特点 

1) 密度继电器校验仪采用 32 位 ARM 单片机和 TI 公司的高速信

号处理芯片进行检测与控制，集成程度高。机电一体化设计，精

度高，重复性好，可靠性高。 

2) 配置了带触摸的大屏幕中文液晶屏人机接口，操作简单、界面美

观，所有参数及状态一目了然。 

3) 自动完成压力测量和 20℃值转换，从而完成了压力、温度间的

动态自动补偿。并显示被测环境温度下的压力、20℃时环境温度

下的压力、环境温度。彻底解决了 SF6 气体密度继电器现场校验

难的问题。 

4) 所有测试过程自动由仪器完成，不用人工干预，避免了繁琐的人

工气路调节操作。 

5) 汉字报表式打印测试结果，并对试验结果进行智能分析。 

6) 能同时存储 150 组试验结果，并具有掉电数据保护功能，可随时

查询和打印以前的试验结果。 

7) 校验过程中无需恒温室，可以在任意有效温度范围内对 SF6 气

体密度继电器、压力表进行校验。 

8) 配有多种型号过渡接头，大多数型号开关的密度继电器不用拆卸

即可进行现场校验。 

9) 校验过程中耗气量极少，不浪费 SF6 气体，测试成本低，对环

境无污染。 

10) 具有在线修改系统时钟的功能。 

11) 具有在线修改系统压力功能，可以现场修正。 

12) 核心元器件采用进口元件，性能可靠。 

13) 能同时测试 2 组报警信号、2 组闭锁信号、1 组超压信号。 

14) 本产品为便携式工具，使用方便可靠，是 SF6 密度继电器校

验的最佳选择。 
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2.技术指标 

工作电压：锂电池、或 AC220V/50Hz。 

仪器功率：4W。 

仪器精度：0.15 级。 

压力显示分辨率：0.0001Mpa。 

压力校验范围：0～1.0Mpa。 

环境温度显示分辨率：0.1℃。 

环境温度测量范围：-50℃～150℃，分辨率 0.1℃。 

工作湿度：90%RH。 

校验对象：单报警/闭锁/超压、报警+闭锁+超压的任意组合。 

压力类型：绝对压力、相对压力 

显示方式：800×600 图形彩色液晶屏。 

操作方式：电阻触摸屏。 

打印机型：高速热敏微型打印机。 

打印方式：汉字报表式打印。 

存储容量：可同时存储 150 次试验结果。 

外形尺寸：主机： 365 mm×300 mm×220mm。 

附件箱：400 mm×370 mm×200mm。 

SF6 气体密度显示方式：被测环境下的压力、20℃时的等效压力。 

仪器重量：3kg。 

3.执行标准 

序号 标准名称 

1 DL/T 259-2012 六氟化硫气体密度继电器校验规程 

2 DL/T 596-2005 电力设备预防性试验规程 

3 GB/T 22065-2008 压力式六氟化硫气体密度控制器 

4 GB/T 11287-2000 电气继电器 
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4.面板结构 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 1. 进气口      2. 测试口     3. LCD 显示屏 

 4. 电源开关     5. 充电接口   6. 打印机 

 7. USB 接口   8. 温度传感器   

 9. 接点信号采集口   10. 出气口 

二、 功能说明及主菜单 

1.开机主界面说明 

打开面板上电源开关，仪器进入开机画面，初始化完成后仪器显示如

图 1 所示主界面。该界面显示“密度继电器”、“压力表”、“密度表”、

信号采集 测试口 

1 

2 

进气口 出气口 
温度 

USB 

充电接口 

电源开关 

5 

4 

3 
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“电接点阻抗”、“电接点检测”、“历史数据”、“(设置&校准)”、

“U 盘存储”、“放气”等 9 个功能。点击功能可进入功能项下级界面。 

 

图 1 主界面 

其中的功能项“(设置&校准)”是主界面的子界面，点击该功能后显示如图

2 界面。 

 

图 2 主界面的子界面 

 该子界面中，显示“系统设置”、“压力校准”、“设备信息”、

“操作说明”、“(返回主界面)”等 5 个功能。 
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2.功能项说明 

1) “密度继电器”功能：对 SF6 密度继电器进行闭锁值、报警值、超

压值等的 P20 压力值进行验证测试；在压力值测试时，还可以进行电接点

阻抗的验证。 

2) “压力表”功能：指常温压力表的校验，最多可以同时 6 个压力点

的校验。 

3) “密度表”功能：指 P20 压力表的校验，最多可以同时 6 个压力点

的校验。 

4) “电接点阻抗”功能：对 SF6 密度继电器的电接点阻抗进行验证。 

5) “电接点测试”功能：对 SF6 密度继电器有什么类型的电接点进行

检测。 

6) “历史数据”功能：可以详细查看保存的密度继电器测试数据。 

7) “U 盘存储”功能：能够通过 U 盘导出保存的密度继电器测试数据。 

8) “放气”功能：将管路中残存的测试气体从出气口释放。 

9) “参数设置”功能：用于仪器参数的设置操作。(生产厂家使用) 

10) “压力校准”功能：用于对压力传感器参数进行校准。 

11) “设备信息”功能：显示仪器的出厂信息。 

12) “操作说明”功能：查看仪器的简要操作说明。 
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三、仪器操作方法 

1.密度继电器校验 

1.1 接线方式 

现场校验 SF6 密度继电器时请按下图的方式使用仪器配置的配件连接

好气路与线路。进气管连接仪器进气口与气瓶，放气管连接放气口，测量气

管连接仪器的测试口，并通过公共接头和过渡接头与待检测的 SF6 密度继电

器连接，公共接头与过渡接头见附录二。六芯测试线连接仪器与接线柜上相

应的测试点，根据测试目标， 把配备的六芯测试线一头与仪器面板上的信号

接口相连接，带鳄鱼夹的那头根据测试信号分别与密度继电器的接线柜上的

信号插座对接，不使用的鳄鱼夹需闲置，不要与其它鳄鱼夹接触。 
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1.2 参数设置 

在主界面上，点击“密度继电器”，则进入“密度继电器校验”的参数

设置输入界面。 

 

点击右上角的“返回”，则返回到主界面。 

精度等级：是用于设置密度继电器的准确度等级值，点击输入处，可以

输入有效的等级值。 

检测次数：是用于设置充放气的循环次数，可在 1、2、3之间选择。 

压力类型：是用于设置密度继电器的压力值类型，有“相对压力”、“绝

对压力”之间选择。 

环境温度：是用于选择系统采集温度的方式，有“系统温度”、“手动”

两个选项。“系统温度”是指由系统自带的传感器检测环境温度；“手动”

是指由用户用红外测温仪测试密度继电器的内部温度，然后手动输入。 

电接点阻抗：是用于选择测试“接点电阻”的选项、以及设置电阻值的
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“判定基准”参数。如果选择了“检测”选项，则会在密度继电器精度值测

试完成后、继续测试电接点的电阻值。点击“判定基准”参数输入处，可以

输入电阻值的“判定基准”参数。 

接点标称值：是用于输入需要测试的接点信号类型对应的 P20 压力值。

（具体说明如下： 

额定压力：是指密度继电器正常工作需求下的最大压力。该值是作为充

气与放气之间的切换点。 

报警 1压力：是用于输入“报警点 1的标称值”参数。 

闭锁 1压力：是用于输入“闭锁点 1的标称值”参数。 

报警 2压力：是用于输入“报警点 2的标称值”参数。 

闭锁 2压力：是用于输入“闭锁点 2的标称值”参数。 

超压压力：是用于输入“超压点的标称值”参数。 

注：测试时，必须输入“额定压力”、以及其 5 种压力中的一种或多种

的组合。 

1.3 测量操作 

如果参数设置不完整，点击“测试”后会有以下提示。点击 返回设置

界面，将参数设置完整后再进行测试。 
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参数设置好以后，点击“测试”，系统会按设定的参数开始检测。 

开始测试时，如果外界气路无压力，则会有以下提示。点击 返回设置

界面，请再次确认气路是否有压力输出。 

 

参数设置好、及确认外界气路无误以后，点击“测试”，系统会按设定

的参数开始检测。测试过程中，界面中提示“正在检测...”。 

在测试过程中，如需要停止该次检测，可以点击“停止”可关闭气阀停

止检测，并返回到“参数设置”界面，同时将管路中的压力释放、等待重新
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启动测试。 

 

在检测的过程中会有电磁阀开启或关闭的声音，升压到预设的上限压力

值转为降压时放气管上会有短暂急速的放气声。 

项目全部测试完成后，会显示校验结果。在“校验结果”界面中，点击

“向上”、“向下”，可以查看全部的测试数据。 

1.4测试结果数据说明 

SF6 密度继电器校验基本原理：密闭容器中的气体压力随温度的变化而

变化，通常把 20℃时 SF6 的压力值作为标准值。在现场校验时，一定环境

温度下测量到的 SF6 压力值均要换算到其对应 20℃时的等效压力值，从而

判断密度继电器的性能。 

闭锁上切值：在环境温度下，当 SF6 密度继电器为零压力时，给 SF6 密

度继电器一定的速度缓慢充气，当 SF6 密度继电器的闭锁继电器动作时，记

录当前的环境温度下的压力值，并换算成 20℃时的等效压力值，这个 20℃
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时的等效压力值就是 SF6 密度继电器的闭锁上切值。 

报警上切值：继续给 SF6 密度继电器以一定的速度缓慢充气，当密度继

电器的报警继电器动作时，记录当前的环境温度下的压力值，并换算成 20℃

时的等效压力值，这个 20℃时的等效压力值就是 SF6 密度继电器的报警上

切值。 

报警下切值：在环境温度下，当 SF6 密度继电器内压力大于报警上切值

时，以一定的速度缓慢放气，当 SF6 密度继电器的报警继电器动作时，记录

当前环境温度下的压力值，并换算成 20℃时的等效压力值，这个 20 度时的

等效压力值就是 SF6 密度继电器的报警下切值。 

闭锁下切值：继续给 SF6 密度继电器以一定的速度缓慢放气，当 SF6 密

度继电器的闭锁继电器动作时，记录当前的环境温度下的压力值，并换算成 

20℃时的等效压力值，这个 20℃时的等效压力值就是 SF6 密度继电器的闭

锁下切值。 

P20误差值：上切 P20值（或下切 P20值）与标称值的差值。 

切换差：上切 P20值与下切 P20值的差值。 
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P20 压力测试结果界面 

 

  

1.5测试结果数据操作 

打印：点击“打印”，可选择打印当前测试结果。 

保存：点击“保存”，可选择保存当前测试结果。 

返回：点击右上角“返回”，如果数据没有保存，会提示保存后再退出；

如果已经保存，则直接返回到密度继电器校验参数设置界面。 

 

1.6结束校验 

校验结束后，为保证校验执行人员安全，需严格按照以下步骤拆除气路和

连接线。 

1）关闭气瓶上所有阀门。 
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2）按面板上的“放气”按钮，放净管路中的残余气体。 

3）关闭电源，拔掉气管，拔掉信号线。 

小心：在没有放气情况下严禁拔下进气口插头! 

2.压力表校验 

2.1接线方式 

常温压力表校验接线如图所示，进气管连接仪器进气口与气瓶，放气管

连接放气口，测量气管通过过渡接头和公共接头将仪器面板上的测试口和待

校验的压力表连接。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

进气管 

测量气管 

气瓶 

放气管 

压力表 

信号采集 测试口 

进气口 出气口 温度 

USB 

充电接口 

电源开关 
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2.2 参数设置 

在主界面上，点击“压力表”，则进入“常温压力表校验”的参数设置

界面。 

 

环境温度：是用于选择系统采集温度的方式，有“系统温度”、“手动”

两个选项。“系统温度”是指由系统自带的传感器检测环境温度；“手动”

是指由用户用红外测温仪测试密度继电器的内部温度，然后手动输入。 

压力目标值：此值为预设的压力测试点，最多可设置六组，设置时应当

从小到大依次设置，若设置有误，点击“测试”会有下图所示的错误信息提示。

正确设置压力目标值后，点击“测试”进入常温压力表校验界面，点击右上角

“返回”则返回主界面。 
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2.3测量操作 

下图为设置了三组压力值测试点的试验。 

 

点击“测试”进入常温压力表校验界面，如下图： 

0.2000 

0.4000 

0.6000 

0.0000 

0.0000 

0.0000 
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在参数设置界面预设几组测试点则在该界面的 1、2、3组中就会相应的

出现几组默认 0.0000 的数值（如果设置了 6组压力测试值，则 1～6组均显示 

0.0000 的数值）。“启动”项为自动充气升压到预设点，“微充”、“微放”项为

手动充放气，“输入值 Pt”项为手动输入待测压力表的显示值，“确定”项为

一组测试点检测完成，计算并显示出误差值Pt，测试完成后、可打印校验结果。 

点击“启动”开始检测，第一组的当前值 Pt 升压到预设的第一组测

试点值 0.200MPa 时停止升压，在充气的过程中状态栏上会提示“1次测试中”，

达到预设点压力值时显示“1次加压完成”。 
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在该界面中，点击1次测试的“输入值Pt”数值输入区域，可以修改输入值Pt

的数值。输入待测压力表的显示值后，点击“确定”第一组测试完成。 

 

再点击“启动”将开启第 2 组检测，操作流程与第一组相同，预设的三组测

试完成后结果下图所示。 

0.2000 

1 次加压完成 

1 次检测完毕 

0.2000 

0.1985 

0.0015 
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此时点击 “打印”对测试结果进行打印操作；点击右上角“返回”则返回

到压力表校验参数设置界面。 

结束校验操作与密度继电器结束校验操作相同。 

3. 20℃密度表校验 

3.1接线方式 

与“常温压力表校验”接线方式一致。 

3.2参数设置、测量操作 

在主界面上，点击“密度表”，则进入“20℃密度表校验”的参数设置

界面。 

20℃密度表校验操作流程与常温压力表校验完全一样，只是在界面上有

所差异，唯一区别是在当前值项上同时显示 20℃时的等效压力值。 

0.2000 

0.1985 

0.0015 

0.4000 

0.4009 

-0.0009 

0.6000 

0.6012 

-0.0012 
全部检测完毕 
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结束校验操作与密度继电器结束校验操作相同。 

4.电接点阻抗校验 

4.1接线方式 

六芯测试线连接仪器与接线柜上相应的测试点，根据测试目标，把配备

的六芯测试线一头与仪器面板上的信号接口相连接，带鳄鱼夹的那头根据测

试信号分别与密度继电器的接线柜上的信号插座对接，不使用的鳄鱼夹需闲

置，不要与其它鳄鱼夹接触。 

 

 

 

 

 
 

6 芯测试线 

信号采集 测试口 

进气口 出气口 温度 

USB 

充电接口 

电源开关 
密度继电器 
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4.2参数设置、测量操作 

在主界面上，点击“电接点阻抗”，则进入“电接点阻抗校验校验”的

界面。 

 

测试前，先选择需要校验的的电接点类型（默认选择了“报警 1”、“闭

锁 1”两种电接点类型），再设置阻抗的“判断基准”值。如果没有选择电

接点类型、或者阻抗“判定基准”设置为 0 时，点击“启动”会有下图所示

错误信息提示。 

 

1.000 
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参数设置好、及确认无误以后，点击“启动”，系统会自动开始检测。

测试过程中会有电磁阀开启或关闭的声音。全部电接点测试完成后，会显示

校验结果（包括：电接点的阻抗值，阻抗值的判定等）。 

 

此时点击 “打印”对测试结果进行打印操作；点击右上角“返回”则返回

到主界面。 

5.电接点检测测试 

5.1 接线方式 

与“密度继电器校验”接线方式一致。 

5.2参数设置 

在主界面上，点击“电接点测试”，则进入“电接点检测”测试界面。 

1.000 

0.689 0.692 0.705 

0.756 0.730 0.742 

0.695 

0.743 
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Pt起始值：是用于设置加压的起始压力值。 

Pt 终点值：是用于设置加压的最大值，该值是作为充气与放气之间的切

换点。 

Pt测试值：是用于显示测量气管中的实时压力值。 

P20测试值：是用于显示测量气管中的实时压力的 P20值。 

环境温度：是用于选择系统采集温度的方式，有“系统温度”、“手动”

两个选项。“系统温度”是指由系统自带的传感器检测环境温度；“手动”

是指由用户用红外测温仪测试密度继电器的内部温度，然后手动输入。 

电接点状态：充气或放气过程中，当电接点的状态有变化(ON->OFF、或

OFF->ON)时，电接点类型下方会提示标识。 

5.3测试操作 

参数（Pt起始值、Pt终点值、环境温度等）设置好以后，点击“测试”，

系统会开始充气加压。 

1.000 
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充气过程中，当有电接点的状态变化时(ON->OFF、或 OFF->ON)，电接点

类型下方会有提示标记（表明检测到该类型的电接点），同时发出一声“滴”

的提示音。此时，暂停充气，需要点击“测试”继续检测下一个电接点。 

当充气到 Pt终点值后，之前检测到的全部的电接点提示标记会被清除，

便于放气过程中检测到电接点变化时再次提示。到达 Pt终点值后，系统自动

进入放气减压动作。 

放气过程中，操作与电接点提示与充气过程中一致。 

当放气到 Pt起始值后，之前检测到的全部的电接点提示标记会被清除，

最后自动释放测量气路中的压力。至此，整个测试过程完成。 

结束校验操作与密度继电器结束校验操作相同。 

6.“历史数据”浏览 

主界面上，点击“历史数据”则进入“密度继电器校验记录”索引界面。 

 

001   000000000001 2020-01-01 12:00   1 

002   000000000001 2020-01-01 12:20   3 

003   000000000002 2020-01-01 13:00   3 
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该界面能够同时显示 6条校验记录，当有 6条以上的记录时，点击右侧

的“向上”、“向下”箭头，向前、向后浏览其他组记录。 

点击右上角“返回”则返回到主界面。 

6.1浏览操作 

点击某组记录的长方形区域，可以选中该组记录（记录的最左侧点亮圆形

标识）。 

该状态下，可以对改条记录进行具体操作。 

 

 

 

格式化：点击“格式化”则可以删除所有的历史记录。 

打印：点击“打印”则打印当前选中的校验记录。 

删除：点击“删除”则删除当前选中的校验记录。 

001   000000000001 2020-01-01 12:00   1 

002   000000000001 2020-01-01 12:20   3 

003   000000000002 2020-01-01 13:00   3 

格式化      打印       删除 
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查看：再次点击已经选中的记录，则进入记录详细数据查看界面。 

 

点击“打印”则打印该组校验记录。 

点击右侧的“向上”、“向下”箭头，向前、向后浏览该组的其他类型

压力值的数据（包括电接点阻抗的校验数据）。 

点击右上角“返回”则返回到“密度继电器校验记录”索引界面。 

7. U 盘存储 

主界面上，点击“U盘存储”则进入“U盘存储历史记录”界面。 
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点击 返回到主界面。  

插入 U盘后，系统会自动将历史数据打包成文件“mddata.csv”保存到

U盘中，数据传输完成后，提示拔出 U盘。 

 

此时，将 U盘拔出。数据存储完成。 

8.放气 

使用气瓶加压测试时，在校验结束后，为保证校验执行人员安全，需先

关闭气瓶上所有阀门，然后点击主界面上“放气”，直至放净管路中的残余气体。

（当点击“放气”，如果出气口的放气声响很弱时，表明已经放净管路中的残余

气体） 
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小心：在没有放气情况下严禁拔下进气口插头! 

9.设备信息 

点击主界面的子界面中的“设备信息”，可以查看该设备的硬件版本、软

件版本、出厂日期等信息。 

 

10.操作说明 

点击主界面的子界面中的“操作说明”，可以查看校验测试时的接线方式、

V01.00             

 
86000000         

 

2020         04          
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参数设置、及实际操作等的简要说明。 

11.系统设置、压力校准 

系统设置、压力校准在出厂时已经设置、校准好，用户不必再修正。以免

影响系统的检测精度。 

 

 附录一 气瓶使用说明 

1. 气瓶放气方法 

第一步：在进行测试前需检查气瓶内有无气体，先将减压阀门关闭，

再打开总阀门，压力表的指示值即为瓶内压力值（如瓶内气体低于 1MPa 

时，需对气瓶进行充气后放可使用）。 

第二步：测试准备完毕后，将仪器所配备进气管与气瓶连接好，依次

打开总阀门，减压阀门，即可使用。测试完毕后，首先关闭总阀门，利用

仪器的快速排气功能将管路内的残余气体排净，再关闭减压阀门，最后才

能拔气路中的连接线。 

2.气瓶充气方法 

第一步：关闭气瓶的总阀门和减压阀，使用活动扳手扭开灌气口，将

附件中的充气转接头一端与灌气口相连，另一端接气源，依次打开气瓶总

阀门和气源阀门，观察气瓶上的压力表，压力值上升表示在正充气。 
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第二步：充满后，依次关闭气源阀门和气瓶总阀门，拧掉充气转接头，再将气

瓶灌气口拧紧。 
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