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注意： 

1. 高压危险！ 

2. BR6000 限室内使用！ 

3. 确保控制器设置的放电时间与电容器放电时间相匹配！ 
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第一节第一节第一节第一节  概述概述概述概述 
 

动态无功补偿控制器BR6000T系列产品是继常规的BR6000控制器的发展，采用先进的

革新设计并带有多种功能的控制设备。目前的版本是V5.0；BR6000T系列控制器是专门针对

动态无功补偿系统中，投切晶闸管模块（例如TSM-LC系列产品）而设计的；使用超快速的处

理器，使该控制器能够大大地缩短步级的切换时间。这种快速的切换特性使得该控制器可以被

用在动态功率因数校正系统中。 

 

除了步级投切时间<20ms之外，智能控制器靠同时投切几步输出，使系统功率因数得到

相当快的调整。对于不同类型的晶闸管模块，可以通过编辑的几个参数，来进行优化调整。 

BR6000-T系列控制器的一个明显的特点是采用纯文本的菜单引导显示，并提供给使用者

一种最为方便的操作界面。简单易懂的符号同标准键盘文字符的显示（九国语言）相结合，极

大地方便使用者的操作以及结果的显示。 
 

主要特性： 

� 6步或12步输出（参照产品型号的不同，可供选择） 

� 测量取样电压范围：30～525V （L-N）或（L-L） 

� 供电电源 110~230VAC 

� 具有自优化的智能控制模式，并带有二十种预编程的控制序列 

� 具有自定义功能的控制级编辑器，便于用户定义自己的控制序列 

� 完全菜单引导操作和显示（九国语言） 

� 有背景灯的2×16个字符图形显示 

� 四象限操作 

� 显示多种系统参数（V,I,F,Q,P,S…） 

� 显示并监测环境温度 

� 可以采用附件MMI6000监测电容器的功率值 

� 可以存储系统参数的最大值 

� 手动/自动操作 

� 各输出步级具有手动固定投入和屏蔽切除的编程操作功能 

� 无电压关机 

� 各种情况下的故障监测功能并具有故障信息的输出功能 

� 全部第二组参数编程设定和切换功能 

� 带有错误分析的功率因数校正系统的测试运行 

� 控制器外形尺寸144×144×55 mm 
 

产品系列及附件产品系列及附件产品系列及附件产品系列及附件 
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控制器所要求提供的标准操作电压110...230VAC（±15%），测量电压的范围是

30…525VAC（L-N）或（L-L）50/60Hz，测量电流是5A或1A（可以编程修改）。对于其它不

同的电压等级，必须使用电压互感器来获得所规定的操作电压。 
 

注意注意注意注意：：：： 

电压超过指定的电压电压超过指定的电压电压超过指定的电压电压超过指定的电压范围范围范围范围，，，，会损坏设备会损坏设备会损坏设备会损坏设备！！！！ 
 

图1.BR6000-T 前视图 

 
 

图2.BR6000-T 后视图 

 

操作模式键 

- 自动模式 

- 编程模式 

- 手动模式 

- 服务模式 

- 专家模式 

回车键/确认 OK 

确认或存储数值 

减少 

选择参数键 

增加 

选择参数键 
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第二节第二节第二节第二节  控制器的安装控制器的安装控制器的安装控制器的安装 / 接线图接线图接线图接线图 
 

BR6000控制器是嵌入式安装在补偿柜的柜门上。它所要求的开孔尺寸是

138mm×138mm，这是按DIN 43700/IEC 61554标准设计的。控制器在安装时是从前面板放

入，然后使用附带的螺丝钳固定在门板上。控制器的安装人员必须是有资格的技术人员,并且

操作要符合相关的安全规定。 

在BR6000控制器联接之前,要求检查所有的导线和电缆,并且确认没有电流流经这些导线

以及电流互感器二次回路是短接的。并且要仔细检查确认所取样的电压和电流信号选择的是正

确的相位。电流取样信号的导线必须是2.5mm
2的铜导线。控制器的接线可参照图3所示连接。

并要遵循相应的安全规范。 

取样电压的允许范围是30-525V，可以连接到相间L-N（默认）或线线L-L之间（需要对相

角进行编程）； 

 

控制器的操作电压是110…230V±15%，根据电网的不同，可以连接到L-N或L-L之间； 

 

 

图3：BR6000-T接线图 
 
 

 
 

 
 

 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

电源回路 负载侧 
 

1．电容步级 供电电压 

Vb 

测量电压 

Vm 

测量电流 

Im（5A/1A） 

报警继电器 

晶体管输出 
1 - 6 

晶体管输出 
7 - 12 

信号 

继电器* 

扩展 

输入* 
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2.1 电流测量电流测量电流测量电流测量 
 

在安装电流取样的电流互感器后，必须仔细确认全部负载电流要流经该电流互感器。而作

为无功补偿的电容器组，一定要安装在该取样电流互感器的后面（以电流的参考流向为准）。

如果BR6000控制器是通过和电流互感器连接的，那要输入的是和的转换比率。 
 

 

 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 

2.2  相位校正编程相位校正编程相位校正编程相位校正编程－－－－如直接接到如直接接到如直接接到如直接接到400V电网电网电网电网L-L   
 

在专家模式1（Expert mode 1）中，可以对电压和电流的相位进行调整（见第14页）。 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

使用 测量电流 测量电压 相位校正

　L1 　L1-N 　0°

　L1 　L1-L2 30°

　L1(K<->I) 　L2-N 60°

　L1 　L3-L2 90°

　L1 　L3-N 120°

　L1 　L3-L1 150°

　L1(K<->I) 　L1-N 180°

　L1(K<->I) 　L1-L2 210°

　L1 　L2-N 240°

　L1 　L2-L3 270°

　L1(K<->I) 　L3-N 300°

　L1(K<->I) 　L3-L1 330°

标准

 
 

通过和电流互感器测量 

回路 1 回路 2 

举例： 

电流互感器 1：1000/5A 

电流互感器 2：1000/5A 

和电流互感器：5A+5A/5A 

 

电流互感器的比率：2000/5A 
 

供电电压

Vb 

测量电压 

L2 - L3 

测量电流 

举例： 

 

测量电流： L1 

测量电压： L3 – L2 

相角 U/I:  【 90º】 

注意注意注意注意！！！！ 

电流互感器二次侧必须有一端接地电流互感器二次侧必须有一端接地电流互感器二次侧必须有一端接地电流互感器二次侧必须有一端接地！！！！ 

电流互感器的二次侧在开路前，必须先

在端子上做短接。 
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2.3 报警输出报警输出报警输出报警输出/故障信息故障信息故障信息故障信息 

报警接点在正常操作状态时是闭合的，而在故障时该接点是打开的。同时，相关的故障信息会

在屏幕上以文本的方式显示出来（在自动操作模式下，该故障信息会交替循环显示）。下面是

可能被显示的故障信息： 

 
 

在其它操作状态下，也会有不同的故障信息出现。在专家模式2（expert mode 2）中，对于每

一个故障信息都可以进行屏蔽操作。在屏蔽确定后，该故障信息会仅仅显示在屏幕上，并且报

警继电器的触点在该故障下不再会发生动作，而不会影响控制器的控制过程。 
 

第三节第三节第三节第三节 操作模式操作模式操作模式操作模式 
 

当操作电压接到控制器上后，BR6000会在显示器上显示它的型号和软件版本，然后会转到通

常的操作状态（自动操作模式）。电网实际的功率因数值COSφ会显示在上面一行，而当前的

连接电容器以符号的形式显示在下面一行（操作显示）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

重复按“操作模式”键，各种模式菜单会按如下顺序循环显示：Automatic operation（自动自动自动自动操

作模式）- Programming（编程编程编程编程模式）- Manual（手动手动手动手动模式（手动操作））- Service（服服服服

务务务务模式）- Expert (专家专家专家专家模式) 

 

 

 

 

 

 
 

 

自动操作模式             编程模式              手动操作模式              服务模式                 专家模式   

显示操作                       编程                   手动操作                 数值缓存                  特殊功能 

自动操作模式 

显示功率因数 COSφ 

显示第 2参数设置 

显示“风扇”选项 

激活的电容器组 

 

控制方向 

（这里表示投入） 

供电方向显示 

（对于四相限操作） 

控制方向用实心箭头符号来表示 

 
投入 
 

切除 

 

投入/切除箭头符号总是显示在最大

可能接入步级之后的位置上 

 
空心箭头表明需要一个滞后的时间

（放电时间），然后才能投入一个

步级 

 

双箭头表明快速切换几个步级 
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第第第第四四四四节节节节 自动操作自动操作自动操作自动操作- 显示显示显示显示电网参数电网参数电网参数电网参数(Automatic operation) 

自动模式作为BR6000控制器通常默认的模式。为了达到目标功率因数，控制器控制电容

器组的自动投入或切除，来调整系统功率因数。当需要补偿的无功功率值超出了最小步级的电

容值，控制器的步级投切就会发生。 

在自动模式下，通过回车键（ENTER），可以显示出各种电气参数的数值： 

 

 

 

 

 

 

 

 
电网参数值是在假定系统负载是三相对称的基础上规定的。如果在60S内没有键按下，显

示器会自动返回到自动操作模式! 

 

 

投切输出投切输出投切输出投切输出 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

警告警告警告警告：：：：如果误将如果误将如果误将如果误将230VAC电源接到晶体管的输出上电源接到晶体管的输出上电源接到晶体管的输出上电源接到晶体管的输出上，，，，将导致内部晶体管烧毁将导致内部晶体管烧毁将导致内部晶体管烧毁将导致内部晶体管烧毁！！！！ 

BR6000T的步级切换输出是采用晶体管输

出。 

 

晶体管输出是要通过一个外加的辅助电压

（10-24VDC）作为动态功率因数校正系统

（例如TSM）的晶闸管触发电源。 

 

控制器单个输出容量为40 m A 

六步控制器的总输出容量不能超过150 m A 

 

晶体管输出框图 

连到晶闸管模组 

（如TSM-LC系列） 
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第第第第五五五五节节节节 编程编程编程编程（（（（Programming）））） 
      

通过“操作模式”键，控制器就会从自动模式跳转到编程模式。这时后，按回车键

（ENTER），就会进入到编程模式的参数1（I-电流互感器）。 

显示器上面一行显示的是要设定的参数，下面的一行显示的是该参数的设置值，这个数值

可以通过上下箭头▲/▼修改。然后按回车键（ENTER）来存储设定好的数值，然后进入下一

级参数的设定。 

在任何一步时，想要退出编程模式，可以按“操作模式”键。 

 

5.1  编程菜单编程菜单编程菜单编程菜单 
 

LANGUAGE SELECTION（（（（语言选项语言选项语言选项语言选项））））：：：：该选项可以选择操作菜单的语言 

（德语，英语，西班牙语，法语，俄语，捷克，丹麦，波兰，葡萄牙语） 

 

1 I-CONVERTER PRIM（（（（电流互感器原边电流电流互感器原边电流电流互感器原边电流电流互感器原边电流））））：：：：【5…13000】 A 

该选项是设置电流互感器的原边电流值。通过上下箭头▲/▼修改调整数值。保存数值并

转到下一级菜单，按回车键ENTER。 

    

2 I-CONVERTER SEC（（（（电流互感器副边电流电流互感器副边电流电流互感器副边电流电流互感器副边电流））））：：：：【5或1】 A    

该选项是设置电流互感器的副边电流值。通过上下箭头▲/▼修改调整数值。保存数值并

转到下一级菜单，按回车键ENTER。 

 

3 END STOPP（（（（最末最末最末最末步级数步级数步级数步级数））））：：：：【1～6 或1～12】 

通过设置该参数，使控制器的可激活的电容器组回路数要和实际的电容器组回路数一致。

通过上下箭头▲/▼修改调整数值。屏幕上可见的电容器符号的数量与PFC系统中实际投切的

回路数保持一一对应，系统中最大可能的电容组输出回路数应预先设置好（如：BR6000-T12 

表明是最大输出步级为12步），保存数值并转到下一级菜单，按回车键ENTER。 

 

4 CONTROL SERIES（（（（控制序列控制序列控制序列控制序列）：）：）：）： 【1…20+E】 

各电容组的有效输出功率的比值决定了控制序列，而第一个步级电容器组的容量总是按比

例被当作数值1。补偿系统所需要的控制序列，可以在该选项中，通过上下箭头▲/▼来选择。

如果所需要的控制序列在1…20中没有找到（附录1），这种情况下，调试人员可以自定义一

个控制序列（控制序列E）。更多的可供选择的控制序列比可以在附录1中查阅到。保存选项并

转到下一级菜单，按回车键ENTER。 

 

5 CONTROL PRINCIPLE（（（（控制控制控制控制模式模式模式模式）：）：）：）：可以在这里选择四种控制模式    

SEQUENTIAL connection                堆栈连接模式    

LOOP connection                                            循环连接模式    

INTELLIGENT loop connection (default setting)    智能循环连接模式（默认设置） 

COMBINED CHOKE                                        组合滤波器模式    

参见第九节对各种控制模式的解释。 

通过上下箭头▲/▼修改调整选项。保存选项并转到下一级菜单，按回车键ENTER。 
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6 POWER 1.STAGE（（（（第一步级输出第一步级输出第一步级输出第一步级输出功率功率功率功率值值值值））））：：：：【0.01…255.99】 Kvar 

由于对控制器响应灵敏度的影响，所以一定要知道PFC系统中最小容量的电容器组（步级

1）的输出功率。它们以Kvar为单位分两步输入，最开始设置的是整数部分的Kvar值（小数点

之前的部分），通过上下箭头▲/▼修改调整数值。保存数值按回车键ENTER。然后是小数点

后面的部分的设置，还是通过上下箭头▲/▼修改调整数值。如果控制器的响应灵敏度受到影

响，就会产生一个警告信息（用“！”显示）。 

保存数值并转到下一级菜单，按回车键ENTER。 

 

7 TARGET COS PHI（（（（目标目标目标目标功率因数功率因数功率因数功率因数    COSCOSCOSCOSφ））））【0.3ind…0.3cap 】调整范围从0.3感性到0.3容

性 

设定目标功率因数，而输入目标功率因数值可以通过功率因数校正的定义来获得。通过上

下箭头▲/▼修改调整数值。保存数值并转到下一级菜单，按回车键ENTER。 

 

8 MEASURING VOLTAGE（（（（测量电压测量电压测量电压测量电压））））：：：：【30…525】 V 

测量电压的编程； 

这里所编程的数值，就是直接接到BR6000控制器取样电压端子的电压值！ 

通过上下箭头▲/▼修改调整数值。保存数值并转到下一级菜单，按回车键ENTER。 

 

9 V - CONVERTER RATIO（（（（电压互感器变比电压互感器变比电压互感器变比电压互感器变比）：）：）：）：【No】可以选择范围230V~79KV 

当使用测量电压互感器时(例如高压测量)，电压互感器的电压的变比应该在这里设定。 

－直接编程输入电压互感器的原边电压； 

－对于二次侧电压可以在第8选项中设定； 

通过上下箭头▲/▼修改调整选项。保存选项并转到下一级菜单，按回车键ENTER。 

 

 

 

 

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    
 

10 CONNECTING TIME（（（（连接连接连接连接时间时间时间时间））））：：：：【【【【20…1000】】】】ms    

这个时间是指从接通电容器组到电力系统无功功率瞬间得到增加的时间。应该注意的是在

实际的操作中连接时间有时会受到电容器放电时间影响（滞后时间）。 

 

默认设置：1000 ms 

通过上下箭头▲/▼修改调整数值。保存数值并转到下一级菜单，按回车键ENTER。 

取样电流 

Im (X1/1A) 取样电压    电源电压 

Um           Ub 

高压侧                                                           低压侧 
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11 DISCONNECTING TIME（（（（切断时间切断时间切断时间切断时间））））：：：：【【【【20…1000】】】】ms    

这个时间是指从切断电容器组到电力系统无功功率瞬间减少的时间。 

默认设置：1000 ms 

通过上下箭头▲/▼修改调整数值。保存数值并转到下一级菜单，按回车键ENTER。 

 

 

12 DISCHARGE TIME    （（（（放电时间放电时间放电时间放电时间））））：：：：【【【【20…1000】】】】ms    

这个时间是指每个电容器组的输出会在连接和切断时有一个滞后时间。这个滞后时间要优

先于连接时间和切断时间。它取决于电容器的额定放电时间，而且按相应被补偿的电力网

有相关的标准规定。 

默认设置：200ms 

通过上下箭头▲/▼修改调整数值。保存数值并转到下一级菜单，按回车键ENTER。  

 

 

13 ALARM TEMP（（（（报警温度报警温度报警温度报警温度））））：：：：[50…85] ℃    

这个报警温度是指在补偿装置过热的情况下，电容柜的所有电容器步级被BR6000控制器逐

步地从电网中被切除。而控制器的报警继电器会在60秒后动作。同时，屏幕上显示改次故

障的原因（Over-temperature 过热故障）。如果在温度降下后，补偿柜的电容器组会重

新逐步地按需要的补偿量投入。 

通过上下箭头▲/▼修改调整数值。保存数值并转到下一级菜单，按回车键ENTER。  

 

 

14 MESSAGE RELAY（（（（信号继电器信号继电器信号继电器信号继电器））））：：：：（仅-T12和-T12/S有效） 

 

信号继电器可以按需要被编程为下列功能选项中的一个： 

 

 
 

 

 

通过上下箭头▲/▼修改调整数值。保存数值并转到下一级菜单，按回车键ENTER。  
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15 FAN TEMP*（（（（风扇启动温度风扇启动温度风扇启动温度风扇启动温度）：）：）：）：【15…70】 ℃ 

设置风机投投入的门限值。只有当“风机”选项被选择后，该功能才有效。 

 

 

16 Programming of 2nd parameter set* ( ( ( (编程模式中的第二组参数的设定编程模式中的第二组参数的设定编程模式中的第二组参数的设定编程模式中的第二组参数的设定))))：：：：【YES/NO】  

* 仅仅对于-T12或-T12/S的控制器才有效 

* 只有当信号继电器被编程为“FAN”（风扇），“SUPPLY”（发电状态）或

“UNDERCURRENT”（欠电流）才有效。 

作为默认的标准设定，第二组参数的各项设定数值往往等同于第一组参数中各项数值。但

是有些情况下，就有必要对一些特定参数进行修改，如不同时间段，两个功率因数值的相

互切换。其它可能的应用，诸如电流互感器的切换或投切时间的切换等等。 

第二组参数设定时需要一个外部输入24VDC的触发信号。在第二组参数中可以设定的参

数如下： 

 
当第二组参数在设定和显示的时候，屏幕上会显示一个 符号。 

 

27 DELAY-TIME OF ERROR-MESSAGES      故障信息延迟时间故障信息延迟时间故障信息延迟时间故障信息延迟时间    【【【【0…255】 

显示的故障信息延时时间可以通过该选项修改； 

默认设置：20sec 

通过上下箭头▲/▼修改调整数值。保存数值并转到下一级菜单，按回车键ENTER。  

 

CONTRAST 对比度对比度对比度对比度        【5…10】 

显示器的对比度可以通过菜单中的选项中修改，对比度是按观察者的视角来调整的，比如

根据控制器安装在开关柜的高度，通过上下箭头▲/▼来选择合适的对比度，对比度会在

一个短暂的延时后得到修改。 

 

BASIC SETTING 基本设置复位基本设置复位基本设置复位基本设置复位    【YES/NO】 

当选择YES，并且通过ENTER键确认后，所有的参数就被复位到基本设置（控制器本身

会提供一套理想的PFC系统参数）。 

注意注意注意注意：：：：所有的参数设置值会丢失所有的参数设置值会丢失所有的参数设置值会丢失所有的参数设置值会丢失。。。。 

 

编程结束后，控制器自动返回编程菜单的第一个选项； 

 

 

5.3 Programming lock  编程锁编程锁编程锁编程锁 

为了防止未经授权者的随意修改或者由于疏忽造成对系统参数的修改，BR6000设置了编

程锁。这个锁的功能可以在专家模式中被激活。如果该功能被激活，所有的参数仅可以被

读取，但是不能被修改。 
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第第第第六六六六节节节节 手动手动手动手动操作操作操作操作(Manual operation) 

（（（（初始化操作初始化操作初始化操作初始化操作，，，，维护维护维护维护，，，，服务服务服务服务））））任一任一任一任一步级的编程步级的编程步级的编程步级的编程 

在手动操作模式下，各电容器组在不考虑通常电力系统状况的条件下，可以按照设定好的可以按照设定好的可以按照设定好的可以按照设定好的

控制序列和切换时间被投入控制序列和切换时间被投入控制序列和切换时间被投入控制序列和切换时间被投入////切除切除切除切除。进入手动操作后，最初的显示状态是STOPP模式（没

有电容步级投入到系统中）。通过上箭头▲，使电容器组投入系统中；第一次按下箭头

▼，返回到STOPP模式，重复按下箭头▼，可以使该电容器组从系统中切除。激活的操

作状态和功率因数会在显示器上显示出来。 

 

手动操作 

 

按ENTER键，可以让使用者进入‘Programming of fixed stages’（固定步级的编程）菜

单。通常条件下，所有的步级被设置成自动操作（默认条件下） 

 

设置固定步级 

  
自动   切除  固定投入（当前选择的步级会以频闪的方式显示） 

 

在特殊的条件下，控制器的所有输出（C1～C12）可以按下面的模式定义（通过按

ENTER键，连续切换） 
 

OFF 切除：电容器组被永久地从系统中切除，例如，临时切除一个发生故障的电容器组。屏

幕上显示的符号是淡化的电容器符号，仅下划线清晰可见。 
 

AUTO 自动：自动操作（通常） 

根据系统需要的无功功率，自动投切所需要的电容器组，有关的输出用电容器的符号标记。 

 

FIXED 固定：电容器组以固定投入的方式连接到系统中。例如，在固定补偿中的应用。屏幕

上显示的符号是以带有下划线的电容器符号来标记。 

 

TEST 测试：以测试为目的，单个步级短时投入； 

 

 

当前被激活的步级，以闪烁的符号显示。可以通过上下箭头▲/▼来修改状态，按ENTER

键保存这一步级的设定，并转到下一步级的设定。  

 

在自动模式下，各电容器组的被编辑的状态可以在显示器上显示出来。 

 

当所需要的设定完成后，按“操作模式”键，可以进入下一个菜单‘Service’（服务模式）

或者更进一步到‘Automatic Operation’（自动模式） 
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第第第第七七七七节节节节 服务模式服务模式服务模式服务模式(Service menu) 
 

通过操作模式键，可以进入服务模式菜单， 

可存储的电网参数的最大值都可在这里显示出来。 

 

另外，故障信息也可以被查阅到，最近八次系统的故障信息，以故障代码和纯文本的形式

被存储起来。（比方说，可以获得近期出现的超温和过电压信息） 

 

 
 

 

 

第第第第八八八八节节节节 专家模式专家模式专家模式专家模式(Expert mode 1 and 2) 

 

专家模式可以设置那些在通常模式下不能修改的参数。为了防止误操作，这一级菜单功能

的使用，要通过口令才能进入到专家模式1或专家模式2。 

 

1 Password 密码密码密码密码： 专家模式1：“6343”； 专家模式2：“2244”； 

 

 
8.1 专家模式专家模式专家模式专家模式1 

 
2 BASIC SETTING NEW 新基本设置新基本设置新基本设置新基本设置 【【【【NO】】】】       (可能的选项：NO/YES) 

存储修改作为一个基本的设置（通常是被系统的制造商完成的）。注意：在经过这一步

后，原始的数据会被覆盖掉！ 

 

3 SWITCHING POWER max 投入功率最大值投入功率最大值投入功率最大值投入功率最大值【【【【100】】】】Kvar  (最小步级输出功率的整

数倍) 

这个参数定义了通过一次的投入动作，所能够投入的最大无功功率值。该功能可以实现利

用一次性，同时投入几个步级，来达到对系统进行快速无功功率补偿的智能控制作用。 

 

4 SWITCH。。。。TRIGGER  投切灵敏度投切灵敏度投切灵敏度投切灵敏度  【【【【66】】】】%     （30…100）% 

投切灵敏度是指投入下一步级电容器组的门限制值。在通常模式下，该参数不需要被修

改。 

 

5 OPERATING LOCK 操作锁操作锁操作锁操作锁            【【【【NO】】】】            [NO/YES/24H] 

24H意思是：在24小时之后，控制器会被自动锁定； 
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6   PHASE I [0 °]  
                    [L1] – L1-N            调整电流相位调整电流相位调整电流相位调整电流相位 

 
7   PHASE V [0 °]  

                     L1 – [L1-N]           调整电压相位调整电压相位调整电压相位调整电压相位 

在测量系统中，对于电压和电流相位校正，请见第5页的例子。 

 

8  OUTPUT 1.STEP 第一步级输出功率范围第一步级输出功率范围第一步级输出功率范围第一步级输出功率范围   【【【【0…255】】】】        （0…2550） 

第一步级输出范围，在这里可选择从0到2550的范围修改。（例如对于中压系统的应用） 

 

9  CONTROL [3] PHASE 控制相数控制相数控制相数控制相数    [3/1] 

控制器的测量系统，一般来说是基于单相测量的。对于所有的标准系统设置（三相）来

说，控制器将测量结果转换成三相值显示（假设电网是对称的）。 

在单相系统中，显示和控制的应用仅对于单相值测量； 

 

10 PROTOCOL  通讯协议通讯协议通讯协议通讯协议  *仅应用于带有/S选项的控制器（通讯接口） 

[―――――――] 界面OFF 

[MODBUS RTU] MODBUS协议的个别应用 

[ASCII OUT]     以ASCII的文件格式输出电网的参数值（详见第16页） 

                      可以对通讯协议单独配置 

[MASTER MMI]  当使用MMI6000测量PFC系统的电流 

按通讯协议选项，下面是相应的配置菜单： 

11 BAUD RATE  波特率波特率波特率波特率              [38400]       （4800…38400）传输率 

12 Number of MMI  MMI 数量数量数量数量  [1]               （1…9）MMI连结的数量 

13 ADDRESS  地址地址地址地址                    [1]               （1…32）地址 

14 UPPER VALUE  上限值上限值上限值上限值          [115]%       （110…200%）MMI投切门限 

15 LOWER VALUE  下限值下限值下限值下限值         [60]%         （40…90%）MMI投切门限 

16 TEST ATTEMPT  测试测试测试测试           [10]             （3…255） 

17 TEST TIME    测试测试测试测试时间时间时间时间          [10]Sec.      （3…255） 

18 ASCII time  ASII时间时间时间时间          [10]Sec.      （1…255Sec）ASCII重复时间 

 

8．．．．2 专家模式专家模式专家模式专家模式2  （密码：2244） 

 

专家模式2中包括了所有的可以被BR6000控制器显示的操作信息、警告和故障信息。在

这里，这些信息也可以被单独地屏蔽掉。当使用屏蔽后，显示器上显示的指示信息和可能

发生的继电器的动作或其它一些控制动作都会被屏蔽掉。 

EXPERT MODE2 专家模式专家模式专家模式专家模式2          【YES】             (Yes/No) 

 
激活特定的操作激活特定的操作激活特定的操作激活特定的操作，，，，警告和故障信息警告和故障信息警告和故障信息警告和故障信息（（（（在最后一页的菜单流程图中列在最后一页的菜单流程图中列在最后一页的菜单流程图中列在最后一页的菜单流程图中列出了所有的信息出了所有的信息出了所有的信息出了所有的信息）））） 

－－－－共共共共19条信息条信息条信息条信息；；；； 
2 ALARM TIME           【【【【60】】】】 Sec.        (1…255min) 

报警继电器的反应时间 

 
3 UNDER VOLTAGE    【【【【50】】】】%            (20…100%) 

取样电压信号如果低于设定的门限值，控制器将所有的电容器步级同时切除； 

 
4 OVER VOLTAGE      【【【【115】】】】 %        (105…140%) 

取样电压信号如果高于设定的门限值，控制器将所有的电容器步级逐步切除； 
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第第第第九九九九节节节节 控制原理控制原理控制原理控制原理 (Control principle) 

 

BR6000控制器的控制模式可以在编程模式中选择，原则上，控制器中可以有四种控制模

式供选择。 

 

1. Sequential connection 堆栈连接堆栈连接堆栈连接堆栈连接 

在堆栈连接模式下，所需要的电容器步级可以按步级序列成功地被投入和切除（后进-先

出）。每一步级的序列是按照最小步级的功率来确定。 

优点优点优点优点：：：：可以准确地确定下一步将被连接的电容器组。 

缺点缺点缺点缺点：：：：对于一个小步级的投切，PFC系统需要较长稳定时间和较高的切换频率。 

 

为了缩短为了缩短为了缩短为了缩短系统的稳定系统的稳定系统的稳定系统的稳定时间时间时间时间，，，，对于较大对于较大对于较大对于较大容量的容量的容量的容量的无功功率无功功率无功功率无功功率补偿补偿补偿补偿的需要的需要的需要的需要，，，，BR6000可以可以可以可以同时切换同时切换同时切换同时切换

几个步级几个步级几个步级几个步级，，，，达到迅速补偿的目的达到迅速补偿的目的达到迅速补偿的目的达到迅速补偿的目的。。。。这种功能这种功能这种功能这种功能可以应用在所有的控制类型中可以应用在所有的控制类型中可以应用在所有的控制类型中可以应用在所有的控制类型中。。。。而而而而最大的可以最大的可以最大的可以最大的可以

同时同时同时同时投切的补偿容量值投切的补偿容量值投切的补偿容量值投切的补偿容量值可以可以可以可以在专家模式在专家模式在专家模式在专家模式修改修改修改修改。。。。如果如果如果如果控制器中该选项是选择了控制器中该选项是选择了控制器中该选项是选择了控制器中该选项是选择了最小最小最小最小输出步级输出步级输出步级输出步级

的容量的容量的容量的容量，，，，这时就是这时就是这时就是这时就是常规的堆栈控制常规的堆栈控制常规的堆栈控制常规的堆栈控制模式模式模式模式。。。。    

 
 

2. Loop connection 循环模式循环模式循环模式循环模式 

在该控制模式下，控制器以循环模式(先进-先出)运行，这样可以降低对电容器支路的磨

损。比如说，在各步级是相同输出的容量的条件下，已被切除时间较长的电容器组，会在

需要的时候，最先被考虑投入到系统中。 

优点优点优点优点：：：：平衡地利用相同输出容量的步级，延长电容器回路的使用寿命。 

缺点缺点缺点缺点：：：：这种控制模式只适用于各输出步级的容量相同的情况，并且这导致了系统的稳定时

间会较长。这是由于各切换步级的容量与最小的步级的容量相等的原因。 

 
 

3. Intelligent loop connection (默认设置默认设置默认设置默认设置) 智能循环模式智能循环模式智能循环模式智能循环模式 

智能循环控制模式结合了循环连接模式（先进-先出）的优点，并且具有较快稳定时间的

特点。甚至是大负载的跳变，可以采用最少可能的切换操作达到目标功率因数。有效的时

间响应靠同时几步的切换或者较大容量的电容器组的投切来实现，而电容器的切换频率和

投入运行的时间都会被优先考虑到。 

优点：可以使电容器以较低的投切频率，并在一个非常短的稳定时间内，使系统到达目标

功率因数。 

 

 
4. Combined de-tuning (组合调谐滤波器的特殊模式组合调谐滤波器的特殊模式组合调谐滤波器的特殊模式组合调谐滤波器的特殊模式) 组合去谐滤波模式组合去谐滤波模式组合去谐滤波模式组合去谐滤波模式 

在组合滤波模式应用中，两个相邻的并具有相同输出容量的步级，分别按两个不同的电抗

率投入到系统中。这种成对投切的去谐系统需要一个适当的控制序列（例如：1：1：1：

1…，1：1：2：2…，1：1：2：2：4：4…等）。 

投切的操作是按下面的规律进行的，投入时，相邻两个步级成对投入，并且奇数步级要先

于偶数步级投入。切除时，相邻两个步级成对切除，并且偶数步级要先于奇数步级切除。

投切时的运行规律是按智能投切的规律进行的。 
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第第第第十十十十节节节节 通讯接口通讯接口通讯接口通讯接口 (*可选项可选项可选项可选项) 

 

做为可选项，BR6000-T12控制器可以配置RS232或RS485通讯接口。 

它可以实现下列功能： 

 

� 全部参数通过电脑控制 

� 可远程读取所有操作状态，并可以在电脑上显示 

通过基于 Windows 平台的“BR6000 软件（V5 版本）”记录和分析所有的电网参

数； 

对于软件的说明，另见具体的产品描述； 

� 系统连接附件，例如远程显示和数据记录功能 

� 可选择 MODBUS（参见附件 5）或 ASCII（见下面的表格），显示电网参数。可使用

任何 ASCII 码编辑器。 

� 可使用 MMI6000 来测量电容器组的内部电流； 

 

 

下列的数据可以长期通过 ASCII 显示并更新（ASCII 协议）： 

 

电压  例如 “230V” 

电流  例如 “85A” 

功率因数 例如 “-0.98” (负值表示容性) 

无功功率 例如 “100kvar” 

有功功率 例如 “100kW” 

视在功率 例如 “100kVA” 

输出状态   例如 “×××┄┄┄” (表示投入三段) 

 

 

 

 

 

第第第第十一十一十一十一节节节节 初始化操作初始化操作初始化操作初始化操作 

 

控制器必须要保证在进行调试和操作之前被安装好。 

所有的电网参数都可以被编程，在第5节（编程模式）中这些参数可以按次序依次被输入

并存储。然后，控制器通过操作模式键被设置成自动操作模式。现在就完成了初始化，并

可以准备操作了。 

 

 

 

 

第第第第十二十二十二十二节节节节 维护和质保维护和质保维护和质保维护和质保 

 

BR6000控制器，如果在使用中，严格遵守其运行条件，就不需要任何维护。然而,通常会

建议控制器的功能性检测应该同补偿系统的定期检测一起进行。任何私自拆卸产品的行

为，都不会再被提供任何担保。 
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第第第第十三十三十三十三节节节节 故障解决故障解决故障解决故障解决 
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第第第第十四十四十四十四节节节节 技术数据技术数据技术数据技术数据 
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附件附件附件附件1：：：：控制序列表控制序列表控制序列表控制序列表 

 

 
 

 

控制序编辑器控制序编辑器控制序编辑器控制序编辑器（（（（可编程达可编程达可编程达可编程达30个控制序列个控制序列个控制序列个控制序列）））） 

 
当所需要的控制序列在控制器中没有找到的情况下，控制级编辑器允许使用者自己定义一

个特殊的控制序列， 

通过 “编程模式”菜单中的的第四个选项（控制序列），选择最后一个控制序列，进入

到控制序列编辑器E，编辑后，通过“ENTER”键确认。然后在主菜单中就会插入一个附

加的菜单→控制级编辑器（Control Series Editor）。可以通过“操作模式”键来进入。 

 

 

 

 

 

 

在控制级编辑器中，所有的步级可以通过上下箭头▲/▼，选择所需要设定的数值。通过

“ENTER”键，确认后，进入下一步级。在控制级编辑器中，可以编辑的控制序列多达

30种！ 

如果要输入的控制比大于9时，可以通过以下符号来表示： 

10=A，11=B，12=C，13=D，14=E，15=F，16=G … 30=U 

    

在控制级编辑器中，可以产生甚至是递减的控制序列。客户自己决定是否要产生控制系

数。 

步级的最大使用级数目，可以自动被END STOPP<12来限制。 
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附件附件附件附件2：：：：默认参数设定默认参数设定默认参数设定默认参数设定 

 

注意：下面的值是默认值是由控制器的生产厂所提供的。并提供给PFC系统的制造商，一

般情况下，这些参数都需要按系统的实际参数进行修改。 
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附件附件附件附件3：：：：组合组合组合组合控制控制控制控制（（（（通过编程模式下通过编程模式下通过编程模式下通过编程模式下““““第第第第14选项选项选项选项-信号继电器信号继电器信号继电器信号继电器””””来选择来选择来选择来选择）））） 

例如，当两台控制器分别安装在两台供电变压器各自的补偿系统时，组合控制就会显得非

常有用，它可以将两套补偿系统合二为一。当组合信号开关闭合后（只有一个供电变压器在工

作），通过组合控制器完全可以控制两套补偿设备。然后，这两套各自变压器下面的补偿设备

就按照主从模式工作，当第一个控制器（主控制器）的所有步级都投入后，如果补偿容量还是

不够，第二个控制器（辅助控制器）就会接着工作，并投入剩下所需要的步级。 

通过这种主从模式，可以很方便地对补偿系统的输出进行扩展。 

设计组合控制时，需要对“控制器1”（主控制器）和“控制器2”（辅助控制器）在菜单

中进行相应的编程设置。 

对于组合控制，可以将两个控制器按下面的图示连接： 

 

 

 

当组合使能开关为打开状态时，两个控制器就会各自独立地工作。当组合使能开关为闭合

状态时，两台控制器就会以主控制器和从控制器的操作模式开始运行。 

用这个方法可以简单地解决两台控制器的组合问题，而不需要其它的串行端口了。 
 

注意：可以将BR6000-R控制器和BR6000-T动态控制器组合成一个混合补偿系统（普通

加动态投切），这样可以充分利用动态补偿系统快速投切的特性（快速变化的负荷就采用

动态补偿，基本负荷和变化慢的负荷就采用常规的方式补偿）。 

 

控制器 1   控制器 2   

报警 

继电器 

 电容器 

接触器 1-6 

电容器 

接触器 7-12 

报警 

继电器 

 电容器接触器 1-6      电容器接触器 7-12 

组合使能开关 

控制器 1   控制器 2   

报警 

继电器 

 电容器 

接触器 1-6 

电容器 

接触器 7-12 

报警 

继电器 

 晶闸管模块 1-6      晶闸管模块 7-12 
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附件附件附件附件4：：：：使用使用使用使用MMI6000监监监监控控控控电容器电流电容器电流电容器电流电容器电流 

应用应用应用应用    

MMI6000作为BR6000控制器的附件，用来监控补偿系统电流的作用。这台测量设备既可

以监测整个补偿系统的总电流，有可以用来监测单个补偿回路的电流。 

通过MMI6000对电容器组电流的监控，那些异常的系统电网条件（如会导致电容器过载

的谐波电流），就可以被及时地判断出来。这时候，只要有异常情况存在，控制器就会切除相

关的电容器组。对电容器组电流的监控，也就意味着对电容器运行条件的监控（损坏、使用寿

命等）。这样一来，也就避免了可能会发生的设备损坏。 

MMI6000可以提高整个PFC系统的安全性和可靠性。 

使用方法使用方法使用方法使用方法    

MMI6000测量的是PFC系统内部的和电流。因此必须要在补偿系统的进线端安装一个电流

互感器。对于每一次的投切操作，系统实际的电流值的变化就会被测量到，并同所有已投入运

行的电容器组的额定电流相比较。无论是在投切操作过程中还是在投切后，在整个系统都会处

于监控当中。 

假如监测到某一步级的电流值很低（默认值60%），这个步级就会马上被切除。这时候，

控制器中相应的输出继电器就会处于关断状态，并且控制器的屏幕上会在相应的步级上显示符

号“E”，表示这一步级处于故障状态。同时报警继电器也被激活了。可以在手动模式中，对

这个步级进行相应的故障复位。 

如果监测到某一步级的电流值很高（默认值130%），这个步级也会马上被切除。这时候，

控制器的屏幕上会显示一个反转的电容器符号（电容器符号为白色，而周围呈黑色）。而对于

电流的监测会在以后，不断地进行，以判断该回路的电流是否回到正常值。然后，这个步级才

会再次正常投入。 

如果监测到整个补偿系统的电流值很高（默认值130%），所有的步级会一步一步地被切

除，同时报警继电器被激活。而对于电流的监测会在以后，不断地进行，以判断电流是否回到

正常值。然后，整个系统才会再次正常投入。 

设定设定设定设定MMI6000：                        设定设定设定设定BR6000（（（（专家模式专家模式专家模式专家模式）））） 

     - 操作模式：与 BR6000T组合          - 通讯协议：Master-MMI 

     - 系统： 三相（DS）                  - 波特率: 38400 

     - 波特率：38400                      - 连接 MMI 的数量 

                                          - 下限（%），上限（%） 

                                      （电容器或系统的输出） 

基本基本基本基本原理原理原理原理图图图图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

� 控制器BR6000与MMI6000之间的RS485总线连接，必须采用屏蔽线。 

� 总线连接（无论进出）应该直接连接到相关的设备上！ 

� 连接时，要注意设备的终端电阻必须激活（DIP微动开关处于ON状态）。 

� 在这种模式下，最小的投切时间必须设置为200ms！ 

负载 MMI6000             配有 BR6000的 PFC 系统 

注意注意注意注意：：：： 
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附件附件附件附件5：：：：MODBUS通讯协议 - 第一部分: -只读寄存器（功能代码3） 
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第二部分: -只写寄存器（功能代码6） 

 
第三部分: 举例 

字节1 Slave Adresse 1 Sl. Adress（地址） 1 Slave Adresse 1 1

字节2 Functioncode 3 Funct. Code（功能代码） 3 Functioncode 6 6

字节3 Reg.start address “H”  0 No of Bytes （字节数） 2 Registeradr “H”  0 0

字节4 Reg.start address “L”  20 Data H 0 Registeradr “L”  40 40

字节5 Reg.Number “H”  0 Data L 233 Reg.Value H（Data1） 1* 1

字节6 Reg.Number “L”  1 CRC L 121 Reg.Value L（Data2） 3* 3

字节7 CRC testcode "H" 196 CRC H 202 CRC testcode "L" 72 72

字节8 CRC testcode "L" 44 CRC testcode "H" 83 83

MODBUS - 功能代码3 （只读寄存器）

举例：测量电压

answer

MODBUS- 功能代码 6（只写寄存器）

举例：远程控制（Remote - ON）

answer

 
 

注意： 

由于控制器控制功能的优先于数据交换，要考虑到每次命令的连续最大的12个值，以块方式传

输。而且，参数每秒钟要更新一次。 

设定：8位数据位，1个停止位，没有偶校验位。 
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AUTO MODE PROGRAMMING CONTROL SERIES EDITOR
自动模式 编程模式 控制序列编辑器

仅当控制序列"E"被选择
才能对编辑器编程

1 LINE VOLTAGE线电压 0 LANGUAGE 语言 KVAR-RATIO [1] 比率
230,0 V ENGLISH 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

2 APPARENT CURRENT视在电流 1 I-CT PRIMARY  CT原边电流 KVAR-RATIO [2] 比率
88,88A [1000]A/X 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

3 REACTIVE POWER无功功率 2 I-CT SECONDARY CT副边电流 KVAR-RATIO [2]  比率
88,88Kvar 1000/[5]A 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

4 ACTIVE POWER有功功率 3 END STOPP 最末步级数 KVAR-RATIO [2]   比率
88,88Kvar 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

5 APPARENT POWER视在功率 4 CONTROL SERIES 控制序列1 到电容器组6/12
88,88KVA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

6 DIFF REACT POWER 所需Kvar 5 CONTROL MODE 控制模式 KVAR-RATIO [2]    比率
88,88Kvar [INTELLIGENT](智能循环) 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

7 FREQUENCY 频率 6 POWER 1.STAGE 步级1 功率
50.0Hz [25],00Kvar 返回1

8 TEMPERATURE  温度 7 TARGENT COS PHI目标COSφ
25,0℃ [0,98] IND

SYSTEM POWER 系统功率 8 MENS.VOLTAGE 测量电压 用上下箭头键修改数值
88.88Kvar [230] V L-N

SOFTWARE VERSION 软件版本 9 V-CT RATIO 电压互感器变比
V 5.0/M128 -NO-

返回1 10 SWITCH -IN TIME投入时间
[1000] ms

11 SWITCH -OFF TIME 切除时间 16 2nd PARAMETER SET 第二参数设定值：

[1000] ms 【2】            [NO]

17 I-CT prim  电流互感器原边电流

18 I-CT sec.  电流互感器辅边电流

12 DISCHARGE TIME 放电时间 17…26 Setting 2nd 19 END STOPP 最末步级数
[200] ms 【2】 设定第二组参数 20 CONTROL SERIES 控制序列

如果在60秒之内没有按任何按钮 21 CONTROL MODE 控制模式
控制器会自动切换到自动模式 22 POWER 1st.ST. 第一步级功率

13 ALARM TEMP 报警温度 27 DELAY A-MESS 故障信息延时 23 TARGET COS 目标功率因数
[55℃]    [20]sec 24 SWITCH IN TIME 投入延时

25 SWITCH OFF TIME 切除延时

26 DISCHARGE TIME 放电时间

14 MESSAGE RELAY 信号继电器 CONTRAST 对比度
[FAN] [7]

15 FAN TEMP.风扇温度 BASIC SETTING RESET
[30℃] 基本设置复位  -NO-

返回1
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MANUAL MODE SERVICE
手动模式 服务模式

STOPP C    1.00 IND 1 max VOLTAGE 最大电压 1 PASSWORD ??? 1 PASSWORD ???
总输出步级 C  1.00 IND 250.0V 密码[6343] 密码[2244]

2 BASIC SETTINGS NEW? EXPERT - MODE 2 

C1:AUTO (FIXED/OFF) 2 max REACTIVE POWER 新的基本设置 [NO] 专家模式2

C1:自动(固定投入/固定切除) 最大无功功率 88,88Kvar

3 SWITCH.POWER 可以在下一步激活下面的故障信息

投切功率最大值max[100]Kvar [YES/NO]

C2:AUTO (FIXED/OFF) 3 max ACTIVE POWER -MESASUR. VOLTAGE测量电压

C2:自动(固定投入/固定切除) 最大有功功率 88,88KW 4 SWITCH.TRIGGER -OVERVOLTAGE            过电压
投切灵敏度[66]% -OVER COMP.                过补偿

-UNDER COMP.              欠补偿

C3:AUTO (FIXED/OFF) 4 max APPARENT POWER 5 PROGRAM LOCK -OVER TEMP.                   超温

C3:自动(固定投入/固定切除) 最大视在功率 88,88KVA 编程锁 [NO] -OVER CURRENT           过电流

-UNDER VOLTAGE        欠电压

6 PHASE I          0° -UNDER CURRENT        欠电流

C4:AUTO (FIXED/OFF) 5 max TEMPERATURE 调整电流相位[L1] - L1-N

C4:自动(固定投入/固定切除) 最高温度 40℃ -MODBUS ERROR MODBUS故障

7 PHASE V          0° -MMI ERROR           MMI 故障
调整电压相位L1 - [L1-N] -REMOTE DISCONNECT

C5:AUTO (FIXED/OFF) 7 MAXIMUM VALUES RESET 远程切除

C5:自动(固定投入/固定切除) 最大值复位  NO 8 OUTPUT 1.ST -REMOTE STOP          远程停止
第一步级电容器输出[0…255Kvar] -REMOTE CONNECT   远程投入

-MODBUS REMOTE    远程通讯

C6:AUTO (FIXED/OFF) ERROR MEMORY 9 CONTROL -CURRENT <?   小于电流阀值？

C6:自动(固定投入/固定切除) 故障记录 E[1] - 08H… 控制相数  [3]PHASE -OVERLOAD EQUIP  设备过载

-C-DEFECT                    容值损失

10 PROTOCOL -CURRENT >?   大于电流阀值？

C7:AUTO (FIXED/OFF) ERROR MEMORY RESET 通讯协议[MODBUS RTU] -BUS ERROR EXTERN 

C7:自动(固定投入/固定切除) 故障记录复位 [NO] 外部总线故障
11 BAUDRATE

波特率[38400]

C8:AUTO (FIXED/OFF) 返回1

C8:自动(固定投入/固定切除) 12 No.of MMI

MMI 数量  [1]

C9:AUTO (FIXED/OFF) 13 ADDRESS

C9:自动(固定投入/固定切除) 地址[1]

14 UPPER VALUE 2 ERROR ME. RELAY

C10:AUTO (FIXED/OFF) 上限值 [130]% 报警继电器的反应时间[60]sec

C10:自动(固定投入/固定切除)

15 LOWER VALUE 3 UNDERVOLTAGE
下限值 [60]% [50%]  欠电压限制值

C11:AUTO (FIXED/OFF)

C11:自动(固定投入/固定切除) 16 TEST ATTEMT 4 OVERVOLTAGE
测试 [10] [115%]  过电压限制值

C12:AUTO (FIXED/OFF) 17 TEST TIME

C12:自动(固定投入/固定切除) 测试时间 [10]Sec.

18 ASCII time
返回1 ASII时间 [10]Sec.

通过上下箭头
选择电容C1~C12

操作简图（编程）
功率因数控制器BR6000-T...（V5.0）

EXPERT MODE
专家模式


