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版权所有©2020 Schaffner International Ltd. 保留所有权利。本用户手册和安装手册(“手册”)的所有权

利，包括但不限于内容、信息和数字，均由夏弗纳国际有限公司(“夏弗纳”)独家拥有和保留。本说明

书仅适用于 ecosine 滤波器的操作或使用。未经夏弗纳事先书面许可，禁止对本手册的全部或部分进行

任何处置、复制、传播、复制、修改、翻译、摘抄或使用。鉴于夏弗纳将持续改进和开发产品，本手册

中的信息可随时进行更改，而没有义务通知任何人此类修改或更改。夏弗纳将尽一切可能的努力确保本

手册的准确性和完整性。夏弗纳否认任何形式的明示或隐含的保证、保证或承诺，包括但不限于手册的

完整性、完整性、准确性、非侵权性、适销性或适用于某一特定目的。 
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版本历史 

版本  日期  描述 

01 2020 年 2 月 初版 

02 2020 年 10 月 整个文件的表格格式（从数据表粘贴为图片的表格被转换为真

实可编辑的表格，以便于更好地翻译文件和未来可能的更新） 

纠正打字错误更好地统一文件内部和产品线之间的技术术语 

第 3.1 至 3.4 节绝缘等级 SCH-155（F）规范已删除（文件错

误），所有版本均使用绝缘等级 SCH-200（N） 

第 3.6.1 节表 20 增加了 AWG/kcmil 中的横截面，并根据 UL 要

求进行了更新 

增加了第 3.6.2 节，以满足陷波器断开跨接端子电缆要求 

增加第 3.6.3 节-辅助电缆要求 

增加第 3.8 节-热开关规范 

第 3.9 节表 24 参考柜零件的增加（第 6 至 8 行） 

第 3.10 节冷却的新要求，包括气流、进气口和机柜底部和背面

适当开启要求的附加图片 
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i. Ecosine max 无源谐波滤波器 
Ecosine max 产品亮点 

夏弗纳 ecosine max 系列无源谐波滤波器是可配置的产品，可为 3 相非线性负载的电流谐波抑制的每个

特定问题，提供定制的解决方案。 

八个产品系列，即 FN 3470/FN 3471、FN 3480/FN 3481、FN 3472/FN 3473 和 FN 3482/FN 3483，
适用于低压 50 Hz 和 60 Hz 系统，而且尤其适用于交流和直流电机驱动器、电池充电器，以及带 6 脉冲

前端整流器的其他电力电子应用。  

Ecosine max 无源谐波滤波器技术代表了前几代无源谐波滤波器的发展，并引入了以下新颖性： 

│ Ecosine max 专为用于最严苛的谐波抑制任务而设计。Ecosine max 滤波器 FN 3470/71, FN 
3472/73, FN 3480/81 和 FN 3482/83 适用于有或者无直流电抗器的驱动器，在额定功率条件下

可以实现不同的 THDi，如下表所示。新一代的 ecosine max 系列滤波器保证满足最严格的 
IEEE-519 要求，以及其他严格的国际电力质量标准。 
 

表 1 Ecosine max 系列产品变型和性能 

 FN3470 FN3471 FN3480 FN3481 FN3472 FN3473 FN3482 FN3483 

电网频率 50Hz 60Hz 

额定工作电压 3x380-415VAC 3x440-480VAC 3x380-415VAC 3x440-480VAC 

6 脉冲二极管整流器  

无直流电抗器 

<5% 
THDi 

<8% 
THDi 

<5% 
THDi 

<8% 
THDi 

<5% 
THDi 

<8% 
THDi 

<5% 
THDi 

<8% 
THDi 

6 脉冲二极管整流器 

有 4% 直流电抗器 

3.5% 
THDi 

<5% 
THDi 

3.5% 
THDi 

<5% 
THDi 

3.5% 
THDi 

<5% 
THDi 

3.5% 
THDi 

<5% 
THDi 

 

│ Ecosine max 具有卓越的部分载荷性能。ecosine max 系列滤波器的卓越性能不仅体现在可降

低谐波电流以及让 THDi 下降至 5%（二极管整流器 @ 额定功率），还体现在引入了最小无功

功率方面，即使在部分或者无负载条件下亦如此。在 50% 负载条件下，相移功率因数仍保持 
cosφ >0.98。 

│ 用于机柜集成的最紧凑和最优化的开放式框架设计。夏弗纳电能质量模拟器 SchaffnerPQS3 
(pqs.schaffner.com) 的升级版能够在电气系统中模拟 ecosine max 无源谐波滤波器。此外，还

可以提供快速且准确的性能检查。 

本用户手册预期将在滤波器选择、安装、应用和维护方面未设计师、安装人员和应用工程师提供支持。

它可提供有用的解决方案，以克服谐波降低挑战，并解答常见问题。 

如果您需要额外的支持，请随时与夏弗纳或我们的本地合作伙伴联系。 
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ii. 履约保证 
通过在我们已发布的技术规范内的变频交流驱动应用（变速驱动应用）中选择并安装适当的 ecosine 
max 系列无源谐波滤波器，我们保证在额定功率条件下，对于标准 ecosine max 系列滤波器，输入电流

失真将小于或者等于 5% THDi。此外，Ecosine max 系列滤波器还可在其他驱动应用中提供类似的性能

，例如恒定转矩、直流驱动或者其他相位控制的整流器，例如 SCR 驱动，但是实际的 THDi 水平可能

因晶体闸流管的负载和/或速度和/或点火角而异，因此不能提供保证。在对这些类型的设备应用 ecosine 
滤波器的时候，请咨询夏弗纳或我们的本地代表，提供协助。 

iii. 最低系统要求 

在满足如下系统条件的情况下，将达到本滤波器的保证性能水平： 

| 负载类型：带前端六脉冲二极管整流器，带或者不带直流电抗器的任何三相设备 
| 电网类型：无零线的三相电源线 
| 线路阻抗：<3% (按照额定滤波器功率来计算) 
| 线路频率：50 Hz ±1 Hz (FN 3470/71, FN 3480/81), 60 Hz ±1 Hz (FN 3472/73, FN 

3482/83) 
| 线电压：额定线路电压±10% 
| 线电压不平衡：<1% 
| 线电压失真：THDv <2% 

 

如果大小和安装均适当的滤波器不能满足 5% THDi 水平，则夏弗纳将提供必要的应用工程支持，或者

免费更换滤波器。 

iv. 重要的用户须知 
夏弗纳 ecosine max 系列谐波滤波器经过专门设计，可以在平衡三相电源系统中带六相整流器前端的电

力电子设备输入（电网）侧操作，例如通常在交流或者直流电机驱动器和高功率直流电源中使用。滤波

器用于特定应用场合的适合性必须由用户视情况而定。夏弗纳对因为在超出规范之外的情况下使用或者

应用 ecosine 滤波器所导致的任何间接停机或者损坏概不承担任何责任。Ecosine 滤波器不适用于单相

或者分相应用。 
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v. 一般安全须知和安装指南（警示和警告）  
 

1. 重要信息 

这些一般安全须知适用于一组电能质量滤波器，包

括有源和无源谐波滤波器（AHF、PHF）、交流线

路电抗器和输出滤波器。在未阅读安全须知、安装

指导方针以及安装手册和产品规范之前，切勿尝试

安装、操作、维护或者检查电能质量滤波器。在您

未完全熟悉设备、安全须知和安装指导方针之前，

切勿使用任何夏弗纳产品。这也适用于滤波器上的

所有警告信息。请确保这些警告信息未被去除，且

其易读性不受外部因素的影响。 

这些一般安全须知和安装指导方针中使用了如下符

号、术语和名称： 

标签 描述 

 

警示 

按照这些说明，以规避可能会

导致轻微或者中度损伤或者可

能导致装置损坏的危险条件。 

 

警告 

按照这些说明，以规避可能导

致死亡或者严重损伤的危险条

件。 

 

通知 

指示读者须注意的内容。 

 

2. 一般安装须知 

| 请阅读并遵循下述安全和应用须知。 

| 在安装之前，请仔细检查运输箱和产品。在目

测发现损坏的情况下，切勿安装滤波器，并请

向相关承运人提出索赔要求。 

| 滤波器可能较重。遵循有关贵公司起重重型设

备的说明。 

| 对滤波器法兰提供的每个安装孔/插槽，使用适

当大小的螺栓。螺栓的强度级别必须由安装人

员根据滤波器重量和安装表面的材料来确定。 

| 连接滤波器至保护接地（PE）端子。 

| 移除所有的线路侧电源，然后连接滤波器的相

位端子和中性端子（如果有）。滤波器标签也

会指示线路（电网侧端子）和负载（电力电子

端子）。 

| 关于滤波器端子的电力连接，请应用滤波器标

签和/或发布的滤波器数据表上推荐的扭矩。 

3. 安全须知和规定 

1.设备标签 

2.安全须知

类别 

安全须知规定 

 

警告 

必须由熟悉电气系统安全规程，且

接受了培训、经过认证的电工或者

技术人员开展设备安装、启动、操

作以及维护（如果有）。严禁不合

格的人员使用、安装、操作或者维

护 PQ 滤波器！ 

 

警告 

电能质量设备的操作涉及高压电势

。请在操作带电的滤波器零件之前

，始终断开电源，并等待充分的时

间，以便电容器放电至安全水平（

＜42V）。将在线路至线路之间，

以及线路至地面之间，测量残余电

压。 

 

警示 

必须对设备进行正确的保护接地，

且必须按照适用的国家和地方法规

，为用户提供电压保护。在搬运、

安装、操作或者维护电气设备的时

候，请始终遵循贵公司提供的安全

规程，以及适用的国家电气规范。 

 

警示 

某些产品可能包含 EMC 滤波器，

其可能导致地面漏泄电流。请始终

首先连接滤波器至保护接地（PE
），然后继续为相位/中性端子布

线。在停用滤波器的时候，请断开

PE 连接。 

 

警告 

使用 AHF 中的直接关闭设置不会

导致设备与电源断开连接，因而不

能将此用作安全开关。 

 

警示 

请严格遵守一般安装和环境条件。

确保冷却槽（如果有）无可能会抑

制有效空气循环的阻碍物。请始终

按照电气、机械、热和环境规范操

作滤波器。 

 

警示 

电能质量滤波器是有损电气部件。

在负载操作条件下，设备的零件/
表面可能会发热。 

 

通知 

在高于 2000 米海拔的情况下，请

在安装之前联系夏弗纳。 
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| 必须根据国家和国际电气法规和适用于集成了

电能质量滤波器和所用装置的设备的产品标准

，选择电缆或者汇流条的横截面积。 

| 某些滤波器将提供额外的端子，例如：用于过

温监测。必须在接通滤波器之前，适当地使用

这些功能。如果不确定，请咨询您的地方夏弗

纳代表。 

| 有源谐波滤波器（AHF）将与电流变压器（CT
）配合使用，该变压器是一款第三方产品，通

常安装在具有极高电压水平的电气设备中。在

尝试安装 CT 之前，请阅读 CT 制造商提供的

CT 安装安全页面。请始终将变压器视为其连接

的电路的一部分，并且不要碰触导线和端子，

或者变压器的其他零件，除非知道这些零件已

经接地。 

| 为了从您的电能质量滤波器中获得最大受益，

也请查阅 www.schaffner.com 网站下载部分中

的其他用户手册、安装手册、白皮书和其他资

料。这些额外的指导方针将提供有用提示，以

帮助获取设备相关的话题和技术知识。 

 

通知 

滤波器对特定应用场合的适合性最

终必须由用户（将滤波器投入使用

的一方）根据情况而决定。夏弗纳

对因为未按规范使用滤波器而导致

的任何故障停机或者损坏概不承担

任何责任。 

 

警示 

在不确定且有疑问的情况下，请联

系您的地方夏弗纳合作伙伴，获得

协助（按照区域提供的详细信息请

见网站 www.schaffner.com）。 
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1 Ecosine max 无源谐波滤波器的名称  

1.1 FN 3470/FN 3471、FN 3480/FN 3481、FN 3472/FN 3473 与 FN 3482/FN 3483
之间的区分 

FN3470 (FN3472, FN3480 FN3482) 和 FN3471 (FN3473, FN3481, FN3483) 之间的主要区别在于滤波

器配置，详见如下 图 1 和图 2 所示。FN3470, FN3472, FN3480 和 FN3482 滤波器包含 3 个电抗器，

可支持其处理最艰巨的缓解谐波的任务。FN3471, FN3473, FN3481 和 FN3483 包含 2 个电抗器，这在

THDi 要求降低或者存在带直流电抗器的驱动器中，是最佳的选择。不同驱动器设置的所有产品型号的

性能详见 表 1。 

 

 

图 1 FN3470, FN3472, FN3480 和 FN3482 的滤波器配置 

 

 

 

图 2  FN3471, FN3473, FN3481 和 FN3483 的滤波器配置 

- 用于无直流电抗器的整流器 

- 滤波器包含陷波断连跳线 

- 用于无直流电抗器的整流器 
- 滤波器包含陷波断连开关 

- 用于有和无直流电抗器的整

流器 

- 滤波器包含陷波断连跳线 

- 用于有和无直流电抗器的整

流器 
- 滤波器包含陷波断连开关 
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1.2 ecosine max 产品型号解释 

Ecosine max 是新一代夏弗纳无源谐波滤波器的一部分。从夏弗纳 ecosine evo 系列起，就引入了一套

命名系统，包含用 ‘-’ 连接的 4 个部分。鉴于其针对机柜安装的开放式框架设计，Ecosine max 系列不提

供可以在 ecosine evo 系列中找到的所有选配件，但是对于不可用的选配件，与 X 共享相同的命名系统

。 

 

 

 

图 3 Ecosine max 产品型号解析图 
 

| 名称 ‘FN 34nn-xxx-yyy-_ _ _ _ _ _ _’ 的第一部分用于区分八个 ecosine max 滤波器系列。 
| 表 2 每个滤波器类型的工作频率和标称电压 

 

 FN 3470  FN 3471 FN 3480  FN 3481 FN 3472 FN 3473 FN 3482  FN 3483 

工作频率 50 Hz 50 Hz 60 Hz 60 Hz 

额定工作电压 3x 380 至 415 
VAC 

3x 440 至 480 
VAC 

3x 380 至 415 
VAC 

3x 440 至 480 
VAC 

 

| 名称 ‘FN 34nn-xxx-yyy-_ _ _ _ _ _ _’ 的第二部分指示电机驱动额定功率，对于 50 Hz 
滤波器，单位是 kW，而对于 60 Hz 滤波器，则是 HP。请注意，ecosine max 滤波器

未在名称中使用电流额定值。 
| 名称 ‘FN 34nn-xxx-yyy-_ _ _ _ _ _ _’ 的第三部分指示电源端子类型。对于 ecosine 

max 系列，所有的滤波器均配备汇流条端子 (-99)。 
| 名称 ‘FN 34nn-xxx-yyy- E0XX_XX’ 的第四部分包含七个插槽。此名称格式与 ecosine 

evo 系列的相同，不过，ecosine max 系列不提供 evo 系列的所有选配件，唯一相关的

选配件是第五个插槽，表示存在一个开关 (S) 或者陷波断连跳线模块(J)，用于安装客

户自己提供的开关。 
| 夏弗纳提供电能质量模拟器 SchaffnerPQS3 (pqs.schaffner.com) ，用于为您的应用选

择和验证最合适的 ecosine max 滤波器。 

额定功率，单位：kW（HP） 

端子名称 

E 用于 IP 

0 用于 IP00 

X 用作未来功能之用 

X 无 RC 阻尼器 

J 带陷波断连跳线 
S 带开关 

X 无电源 

X 无风扇 
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ecosine max 滤波器名称的示例： 

FN 3470-315-99-E0XXSXX: 滤波器适用于 50 Hz, 380–415 V 交流电网，电机驱动额定功率 315kW，

开放式框架 (IP 00)，滤波器包含断连开关模块。对于无直流电抗器的驱动器，滤波器预期将实现 5% 
THDi，或者对于带 4% 直流电抗器的驱动器，将实现 3.5% THDi。 

 

FN 3481-400-99-E0XXJXX: 滤波器适用于 50 Hz, 440–480 V 交流电网，电机驱动额定功率 400kW，

开放式框架 (IP 00)，滤波器包含陷波断连跳线模块。对于无直流电抗器的驱动器，滤波器预期将实现

8% THDi，或者对于带 4% 直流电抗器的驱动器，将实现 5% THDi。 

 

FN 3482-500-99-E0XXSXX: 滤波器适用于 60 Hz, 440–480 V 交流电网，电机驱动额定功率 500HP，
开放式框架 (IP 00)，滤波器包含断连开关模块。对于无直流电抗器的驱动器，滤波器预期将实现 5% 
THDi，或者对于带 4% 直流电抗器的驱动器，将实现 3.5% THDi。 

ecosine max 滤波器的所有电源端子均为汇流条连接，名称为 -99。 
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2 滤波器选择  
需要仔细地选择和配置 Ecosine max 无源谐波滤波器，以享受最大益处。夏弗纳建议通过使用夏弗纳电

能质量模拟器工具 SchaffnerPQS3，验证选择，该工具可从 pqs.schaffner.com 获取。 

步骤 1：电网频率 

确定所考虑的系统是否在 50 Hz 或者 60 Hz 电网中运行，并根据下表选择相应的滤波器系列： 

50 Hz 电网 欧洲、中东、亚洲部分地区、南美洲部分地区 
FN 3470/FN 3471  

FN 3480/FN 3481 

60 Hz 电网 中北美洲、亚洲部分地区、南美洲部分地区 FN 3472/FN 3473  

FN 3482/FN 3483 

注意：50 Hz 滤波器将不能在 60 Hz 电网中提供令人满意的谐波降低效果，反之亦然。 

 

步骤 2：电网电压 

根据下表，验证电网配置适用于标准 ecosine max 系列无源谐波滤波器： 

50 Hz 电网 标称电压 380–415 V AC  TN, TT, IT 配置 

50 Hz 电网 标称电压 440-480 V AC  TN, TT, IT 配置 

60 Hz 电网 标称电压 380–415 V AC  TN, TT, IT 配置 

60 Hz 电网 标称电压 440-480 V AC  TN, TT, IT 配置 

 

步骤 3：整流器类型，驱动器中存在直流电抗器 

参见表 1，了解滤波器性能。  

步骤 4：整流器/驱动器输入功率 

必须按照整流器/电机驱动输入功率（单位分别为 kW 和 HP），选择单个滤波器。重要的一点是，额定

的滤波器功率必须尽可能匹配整流器/驱动器的有效输入功率。 

注意，如果以非常接近其额定功率的功率，操作整流器/驱动器，那么可以按照电机驱动器的额定功率，

选择滤波器。不过，例如，驱动器将仅以其 66% 的额定功率运行的话，那么应选择更小的滤波器，以

实现最大的谐波降低性能，以及在成本、尺寸和重量方面实现最佳效果。在此情况下，客户将负责确保

在规格范围内，运行 ecosine 无源谐波滤波器。这在过载方面尤其重要。  
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请参见如下示例： 

例 1：  
电源线额定值：400 V, 50 Hz 
驱动器额定值：380–500 V, 50–60 Hz, 355 kW, 727 A, B6-二极管整流器，无直流电抗器 
在额定功率下需要达到的 THDi：5% 
计划的整流器/驱动器输入实际功率：355kW (100% 的驱动器额定值) 
推荐的滤波器：型号 FN 3470-355-99 
 
例 2：  
电源线额定值：400 V, 50 Hz 
驱动器额定值：380–500 V, 50–60 Hz, 355 kW, 559 A, B6-二极管整流器，带 4% 直流电抗器 
计划的整流器/驱动器输入实际功率：355 kW (100% 的驱动器额定值) 
在额定功率下需要达到的 THDi：5% 
推荐的滤波器：型号 FN 3471-355-99 
 
例 3：  
电源线额定值：480 V, 50 Hz 
驱动器额定值：440–480 V, 50–60 Hz, 400 kW, 700 A, B6-二极管整流器，无直流电抗器  
计划的整流器/驱动器输入实际功率：400kW (100% 的驱动器额定值) 
在额定功率下需要达到的 THDi：10% 
推荐的滤波器：型号 FN 3481-400-99 
 
例 4： 
电源线额定值：480 V, 60 Hz 
驱动器额定值：380–500 V, 50–60 Hz, 400 HP, 537 A, 二极管整流器 
计划的整流器/驱动器输入实际功率：400 HP (100% 的驱动器额定值) 
在额定功率下需要达到的 THDi：10% 
推荐的滤波器：型号 FN 3483-400-99 
 
鉴于在部分负载，以及更高成本、大小和重量条件下，固有的谐波下降性能将更低，因此不建

议选择尺寸过大的无源谐波滤波器。 
请参见章节 2.1 至 2.4 ，以作出适当的滤波器选择。 
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2.1 滤波器选择表格 FN 3470/FN 3471 (50 Hz, 3×380 … 415 VAC) 

表 2 带断路器的型号的 FN 3470 滤波器选择表格 

滤波器  在 400V 
/50 Hz 条

件下的额

定负载功

率 

电机驱

动输入

电流 

额定的

滤波器

输入电

流 

在 40°C
温度下

的典型

功率损

耗 

断路

器额

定电

流 

重量 端子 框架

尺寸  

[kW] [Arms] [Arms] [W] [A] [kg]   
         

FN 3470-250-99-
E0XXSXX 

250 435 376 3029 250 270 汇流排 S10 

FN 3470-315-99-
E0XXSXX 

315 655 475 3295 250 295 汇流排 S10 

FN 3470-355-99-
E0XXSXX 

355 727 538 3527 300 320 汇流排 S12 

FN 3470-400-99-
E0XXSXX 

400 808 608 4617 400 426 汇流排 L10 

FN 3470-500-99-
E0XXSXX 

500 985 766 4475 400 510 汇流排 L12 

*无谐波滤波器的电机驱动输入电流。 

 

表 3 带陷波断连跳线的型号的 FN 3470 滤波器选择表格 

滤波器  在 400V 
/50 Hz 条

件下的额定

负载功率 

电机驱动

输入电流 
额定的

滤波器

输入电

流 

在 40°C
温度下的

典型功率

损耗 

重量 端子 框架

尺寸  

[kW] [Arms] [Arms] [W] [kg]   
       

FN 3470-250-99-
E0XXJXX 

250 435 376 3029 270 汇流排 S10 

FN 3470-315-99-
E0XXJXX 

315 655 475 3295 295 汇流排 S10 

FN 3470-355-99-
E0XXJXX 

355 727 538 3527 320 汇流排 S12 

FN 3470-400-99-
E0XXJXX 

400 808 608 4617 426 汇流排 L10 

FN 3470-500-99-
E0XXJXX 

500 985 766 4475 510 汇流排 L12 

*无谐波滤波器的电机驱动输入电流。 
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表 4 带断路器的型号的 FN 3471 滤波器选择表格 

滤波器  在 
400V 
/50 Hz
条件下

的额定

负载功

率 

电机驱

动输入

电流* 

额定的

滤波器

输入电

流  

达到

5% 
THDi
所需

的

Ldc** 

在 40°C
温度下

的典型

功率损

耗 

断路

器额

定电

流 

重量 端子 框架

尺寸 

 [kW] [Arms] [Arms] [mH] [W] [A] [kg]   
          

FN 3471-250-99-
E0XXSXX  

250 435 376 0.082 1974 250 240 汇流排 S08 

FN 3471-315-99-
E0XXSXX 

315 655 475 0.065 2226 250 270 汇流排 S08 

FN 3471-355-99-
E0XXSXX 

355 727 538 0.058 2346 300 292 汇流排 S08 

FN 3471-400-99-
E0XXSXX 

400 808 608 0.051 3501 400 362 汇流排 L08 

FN 3471-500-99-
E0XXSXX 

500 985 766 0.041 3195 400 410 汇流排 L08 

*无滤波器的电机驱动输入电流。 

**FN 3471 滤波器可以用于有和无 Ldc 的驱动器。当 FN3471应用于无 Ldc 的驱动器时，可实现 8% THDi (在额定

功率条件下)，而在驱动器中存在 4% Ldc 时，则可实现 5% THDi（在额定功率条件下）。 
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表 5带陷波断连跳线的型号的 FN 3471滤波器选择表格 

滤波器  在 400V 
/50 Hz
条件下的

额定负载

功率 

电机驱

动输入

电流* 

额定的

滤波器

输入电

流  

达到

5% 
THDi
所需的

Ldc** 

在 40°C
温度下

的典型

功率损

耗 

重量 端子 框架尺

寸 

         

 [kW] [Arms] [Arms] [mH] [W] [kg]   

FN 3471-250-99-
E0XXJXX  

250 435 376 0.082 1974 240 汇流排 S08 

FN 3471-315-99-
E0XXJXX 

315 655 475 0.065 2226 270 汇流排 S08 

FN 3471-355-99-
E0XXJXX 

355 727 538 0.058 2346 292 汇流排 S08 

FN 3471-400-99-
E0XXJXX 

400 808 608 0.051 3501 362 汇流排 L08 

FN 3471-500-99-
E0XXJXX 

500 985 766 0.041 3195 410 汇流排 L08 

*无滤波器的电机驱动输入电流。 
**FN 3471 滤波器可以用于有和无 Ldc 的驱动器。当 FN3471 应用于无 Ldc 的驱动器时，可实现 8% THDi (在额定

功率条件下)，而在驱动器中存在 4% Ldc 时，则可实现 5% THDi（在额定功率条件下）。 
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2.2 滤波器选择表格 FN 3480/FN 3481 (50 Hz, 3×440 … 480 VAC) 

表 6带断路器的型号的 FN 3480 滤波器选择表格 

滤波器  在 480V 
/50 Hz 条

件下的额定

负载功率 

电机驱

动输入

电流 

额定的

滤波器

输入电

流 

在 40°C
温度下

的典型

功率损

耗 

断路

器额

定电

流 

重

量 
端子 框架

尺

寸  

[kW] [Arms] [Arms] [W] [A] [kg]   
         

FN 3480-315-99-
E0XXSXX 

315 565 393 3278 250 270 汇流排 S10 

FN 3480-355-99-
E0XXSXX 

355 630 442 3343 250 328 汇流排 S10 

FN 3480-400-99-
E0XXSXX 

400 701 499 3584 300 366 汇流排 S12 

FN 3480-500-99-
E0XXSXX 

500 856 629 4356 400 385 汇流排 L10 

FN 3480-560-99-
E0XXSXX 

560 947 705 4536 400 410 汇流排 L12 

*无谐波滤波器的电机驱动输入电流。 

表 7 带陷波断连跳线的型号的 FN 3480 滤波器选择表格 

滤波器  在 480V /50 
Hz 条件下的额

定负载功率 

电机驱

动输入

电流 

额定的

滤波器

输入电

流 

在 40°C
温度下

的典型

功率损

耗 

重量 端子 框架尺

寸  

[kW] [Arms] [Arms] [W] [kg]   
       

FN 3480-315-99-
E0XXJXX 

315 565 393 3278 270 汇流排 S10 

FN 3480-355-99-
E0XXJXX 

355 630 442 3343 328 汇流排 S10 

FN 3480-400-99-
E0XXJXX 

400 701 499 3584 366 汇流排 S12 

FN 3480-500-99-
E0XXJXX 

500 856 629 4356 385 汇流排 L10 

FN 3480-560-99-
E0XXJXX 

560 947 705 4536 410 汇流排 L12 

*无谐波滤波器的电机驱动输入电流。 
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表 8 带断路器的型号的 FN 3481 滤波器选择表格 

滤波器  在 
480V 
/50 Hz
条件下

的额定

负载功

率 

电机驱

动输入

电流* 

额定的

滤波器

输入电

流  

达到

5% 
THDi
所需

的

Ldc** 

在

40°C
温度

下的

典型

功率

损耗 

断路

器额

定电

流 

重

量 
端子 框架

尺寸 

 [kW] [Arms] [Arms] [mH] [W] [A] [kg]   
          

FN 3481-315-99-
E0XXSXX 

315 564 393 0.094 2223 250 250 汇流排 S08 

FN 3481-355-99-
E0XXSXX 

355 630 444 0.083 2274 250 272 汇流排 S08 

FN 3481-400-99-
E0XXSXX 

400 701 501 0.074 2403 300 288 汇流排 S08 

FN 3481-500-99-
E0XXSXX 

500 856 630 0.059 3240 400 376 汇流排 L08 

FN 3481-560-99-
E0XXSXX 

560 947 709 0.053 3256 400 385 汇流排 L08 

* 无谐波滤波器的电机驱动输入电流 

** FN 3481 滤波器可以用于有和无 Ldc 的驱动器。当 FN3481 应用于无 Ldc 的驱动器时，可实现 8% THDi (在额定

功率条件下)，而在驱动器中存在 4% Ldc 时，则可实现 5% THDi（在额定功率条件下）。 

 

表 9 带陷波断连跳线的型号的 FN 3481 滤波器选择表格 

滤波器  在 480V 
/50 Hz 条

件下的额

定负载功

率 

电机驱

动输入

电流* 

额定的

滤波器

输入电

流  

达到

5% 
THDi
所需的

Ldc** 

在 40°C
温度下

的典型

功率损

耗 

重量 端子 框架

尺寸 

         

 [kW] [Arms] [Arms] [mH] [W] [kg]   

FN 3481-315-99-
E0XXJXX 

315 564 393 0.094 2223 250 汇流排 S08 

FN 3481-355-99-
E0XXJXX 

355 630 444 0.083 2274 272 汇流排 S08 

FN 3481-400-99-
E0XXJXX 

400 701 501 0.074 2403 288 汇流排 S08 

FN 3481-500-99-
E0XXJXX 

500 856 630 0.059 3240 376 汇流排 L08 
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FN 3481-560-99-
E0XXJXX 

560 947 709 0.053 3256 385 汇流排 L08 

* 无谐波滤波器的电机驱动输入电流 

** FN 3481 滤波器可以用于有和无 Ldc 的驱动器。当 FN3481 应用于无 Ldc 的驱动器时，可实现 8% THDi (在额定

功率条件下)，而在驱动器中存在 4% Ldc 时，则可实现 5% THDi（在额定功率条件下）。 

2.3 滤波器选择表格 FN 3472/FN 3473 (60 Hz, 3×380 … 415 VAC) 

表 10 带断路器的型号的 FN 3472 滤波器选择表格 

滤波器  在 380V 
/60 Hz 条

件下的额定

负载功率 

电机驱

动输入

电流 

额定的

滤波器

输入电

流 

在 40°C
温度下

的典型

功率损

耗 

断路

器额

定电

流 

重量 端子 框架

尺

寸  

[kW] [Arms] [Arms] [W] [A] [kg]   
         

FN3472-280-99-
E0XXSXX 

209 280 472 327 2832 200 245 540 

FN3472-315-99-
E0XXSXX 

235 315 537 375 3200 200 270 595 

FN3472-355-99-
E0XXSXX 

265 355 595 420 3451 250 295 650 

FN3472-400-99-
E0XXSXX 

300 400 656 469 3404 250 320 705 

FN3472-480-99-
E0XXSXX 

358 480 773 563 4173 300 385 849 

*无谐波滤波器的电机驱动输入电流。 

 

表 11 带陷波断连跳线的型号的 FN 3472 滤波器选择表格 

滤波器  在 380V /60 
Hz 条件下的

额定负载功

率 

电机驱

动输入

电流 

额定的滤

波器输入

电流 

在 40°C
温度下的

典型功率

损耗 

重量 端子 框架尺

寸  

[kW] [Arms] [Arms] [W] [kg]   
       

FN3472-280-99-
E0XXJXX 

209 280 472 327 2832 245 540 

FN3472-315-99-
E0XXJXX 

235 315 537 375 3200 270 595 

FN3472-355-99-
E0XXJXX 

265 355 595 420 3451 295 650 

FN3472-400-99-
E0XXJXX 

300 400 656 469 3404 320 705 
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FN3472-480-99-
E0XXJXX 

358 480 773 563 4173 385 849 

*无谐波滤波器的电机驱动输入电流。 

 

表 12 带断路器的型号的 FN 3473 滤波器选择表格 

滤波器  在 
380V 
/60 Hz
条件下

的额定

负载功

率 

电机驱

动输入

电流* 

额定的

滤波器

输入电

流  

达到

5% 
THDi
所需

的

Ldc** 

在

40°C
温度下

的典型

功率损

耗 

断路器

额定电

流 

重量 端子 框架

尺寸 

 [kW] [Arms] [Arms] [mH] [W] [A] [kg]   

          

FN3473-280-99-
E0XXSXX 

209 280 472 325 0.074 2085 200 220 485 

FN3473-315-99-
E0XXSXX 

235 315 537 374 0.066 2145 200 245 540 

FN3473-355-99-
E0XXSXX 

265 355 595 418 0.058 2382 250 270 595 

FN3473-400-99-
E0XXSXX 

300 400 656 467 0.052 2223 250 295 650 

FN3473-480-99-
E0XXSXX 

358 480 772 561 0.044 3057 300 360 794 

* 无谐波滤波器的电机驱动输入电流 

** FN 3473 滤波器可以用于有和无 Ldc 的驱动器。当 FN 3473 应用于无 Ldc 的驱动器时，可实现 8% THDi (在额

定功率条件下)，而在驱动器中存在 4% Ldc 时，则可实现 5% THDi（在额定功率条件下）。 

 

表 13 带陷波断连跳线的型号的 FN 3473 滤波器选择表格 

滤波器  在 
380V 
/60 Hz
条件下

的额定

负载功

率 

电机驱

动输入

电流* 

额定的

滤波器

输入电

流  

达到 5% 
THDi 所
需的

Ldc** 

在 40°C
温度下的

典型功率

损耗 

重量 端子 框架尺

寸 

         

 [kW] [Arms] [Arms] [mH] [W] [kg]   

FN3473-280-99-
E0XXJXX 

209 280 472 325 0.074 2085 220 485 

FN3473-315-99-
E0XXJXX 

235 315 537 374 0.066 2145 245 540 
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FN3473-355-99-
E0XXJXX 

265 355 595 418 0.058 2382 270 595 

FN3473-400-99-
E0XXJXX 

300 400 656 467 0.052 2223 295 650 

FN3473-480-99-
E0XXJXX 

358 480 772 561 0.044 3057 360 794 

* 无谐波滤波器的电机驱动输入电流 

** FN 3473 滤波器可以用于有和无 Ldc 的驱动器。当 FN 3473 应用于无 Ldc 的驱动器时，可实现 8% THDi (在额

定功率条件下)，而在驱动器中存在 4% Ldc 时，则可实现 5% THDi（在额定功率条件下）。 
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2.4 滤波器选择表格 FN 3482/FN 3483 (60 Hz, 3×440 … 480 VAC) 

表 14 带断路器的型号的 FN 3482 滤波器选择表格 

滤波器 在 480 
V/60 Hz 条

件下的额定

负载功率 

电机驱

动输入

电流* 

额定的

滤波器

输入电

流  

在 40°C
温度下

的典型

功率损

耗  

断路器

额定电

流 

 
重量 

端子 框架

尺寸 

 [kW
] 

[HP
] 

[Arms] [Arms] [W] [A] [kg
] 

[lbs
] 

  

FN 3482-350-99-
E0XXSXX 

260 35
0 

472 327 2832 200 24
5 

540 汇流

排 
S10 

FN 3482-400-99-
E0XXSXX 

300 40
0 

537 375 3200 200 27
0 

595 汇流

排 
S10 

FN 3482-450-99-
E0XXSXX 

335 45
0 

595 420 3451 250 29
5 

650 汇流

排 
S10 

FN 3482-500-99-
E0XXSXX 

370 50
0 

656 467 3404 250 32
0 

705 汇流

排 
S12 

FN 3482-600-99-
E0XXSXX 

450 60
0 

773 563 4173 300 38
5 

849 汇流

排 
L10 

*无谐波滤波器的电机驱动输入电流。 
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表 15 带陷波断连跳线的型号的 FN 3482 滤波器选择表格 

滤波器  在 480 V/60 
Hz 条件下

的额定负载

功率 

电机驱

动输入

电流* 

额定的

滤波器

输入电

流  

在 40°C
温度下

的典型

功率损

耗  

 
重量 

端子 框架尺寸 

 [kW] [HP] [Arms] [Arms] [W] [kg] [lbs]   

FN 3482-350-99-
E0XXJXX 

260 350 472 327 2832 245 540 汇流排 S10 

FN 3482-400-99-
E0XXJXX 

300 400 537 375 3200 270 595 汇流排 S10 

FN 3482-450-99-
E0XXJXX 

335 450 595 420 3451 295 650 汇流排 S10 

FN 3482-500-99-
E0XXJXX 

370 500 656 467 3404 320 705 汇流排 S12 

FN 3482-600-99-
E0XXJXX 

450 600 773 563 4173 385 849 汇流排 L10 

*无谐波滤波器的电机驱动输入电流。 

表 16 带断路器的型号的 FN 3483 滤波器选择表格 

滤波器 在 480 
V/60 Hz 条

件下的额定

负载功率  

电机驱

动输入

电流* 

额定的

滤波器

输入电

流 

达到

5% 
THDi
所需

的

Ldc** 

在

40°C
温度下

的典型

功率损

耗 

断路器

额定电

流 

重量 端子 框架

尺寸 

 [kw] [HP] [Arms] [Arms] [mH] [W] [A] [kg] [lbs]   

FN 3483-350-99-
E0XXSXX 

260 350 472 325 0.095 2085 200 220 485 汇流排 S08 

FN 3483-400-99-
E0XXSXX 

300 400 537 374 0.082 2145 200 245 540 汇流排 S08 

FN 3483-450-99-
E0XXSXX 

335 450 595 418 0.074 2382 250 270 595 汇流排 S08 

FN 3483-500-99-
E0XXSXX 

370 500 656 467 0.066 2223 250 295 650 汇流排 S08 

FN 3483-600-99-
E0XXSXX 

450 600 772 561 0.055 3057 300 360 794 汇流排 L08 

*无谐波滤波器的电机驱动输入电流。 

** FN 3483 滤波器可以用于有和无 Ldc 的驱动器。当 FN3483应用于无 Ldc 的驱动器时，可实现 8% THDi (在额定

功率条件下)，而在驱动器中存在 4% Ldc 时，则可实现 5% THDi（在额定功率条件下）。 
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表 17 带陷波断连跳线的型号的 FN 3483 滤波器选择表格 

滤波器  在 480 V/60 
Hz 条件下

的额定负载

功率  

电机驱

动输入

电流* 

额定的

滤波器

输入电

流 

达到 5% 
THDi 所

需的

Ldc** 

在

40°C
温度下

的典型

功率损

耗 

重量 端子 框架

尺寸 

 [kw] [HP] [Arms] [Arms] [mH] [W] [kg] [lbs]   

FN 3483-350-99-
E0XXJXX 

260 350 472 325 0.095 2085 220 485 汇流排 S08 

FN 3483-400-99-
E0XXJXX 

300 400 537 374 0.082 2145 245 540 汇流排 S08 

FN 3483-450-99-
E0XXJXX 

335 450 595 418 0.074 2382 270 595 汇流排 S08 

FN 3483-500-99-
E0XXJXX 

370 500 656 467 0.066 2223 295 650 汇流排 S08 

FN 3483-600-99-
E0XXJXX 

450 600 772 561 0.055 3057 360 794 汇流排 L08 

*无谐波滤波器的电机驱动输入电流。 

** FN 3483 滤波器可以用于有和无 Ldc 的驱动器。当 FN3483应用于无 Ldc 的驱动器时，可实现 8% THDi (在额定

功率条件下)，而在驱动器中存在 4% Ldc 时，则可实现 5% THDi（在额定功率条件下）。 
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3 滤波器描述 

3.1 通用电气规范 FN 3470/FN 3471 (50 Hz 滤波器) 

 

额定工作电压： 3x 380 至 415 V AC 
电压容差范围： 3x 342 至 457 V AC 
工作频率： 50 Hz ±1 Hz 
网络： TN, TT, IT 
电机驱动输入功率额定值： 250 至 500kW 
总谐波电流失真 THDi：2) 在额定功率下<5% 1) 
总谐波失真率 THD：2) 根据 IEEE 519 标准 
效率： 在额定线电压和功率下，>99% 
驱动直流链接电压：3) -5% ~ +10% 额定值 VDC 
高电势测试电压：4) P E 2520 VAC (1s) 
SCCR: 5) 根据 UL 级 J 或者 L，为 100kA 保险丝 
IP 等级： IP 00 
过电压类别（根据 IEC 60664-1） III 
污染度： PD3 (根据标准 IEC 60664-1) 
气候类别： 25/070/21 (IEC60068-1) 
冷却： 外部冷却 6) 
过载能力： 1.6X 额定电流，持续 1 分钟，每个小时一次 
在无负载条件下的电容电流： 在 400 V Ac 下，<20% 的额定输入电流 
环境温度范围： 

 

-25°C 至 +40°C 额定值运行 
+40°C 至 +70°C 降额运行 7) 
-25°C 至 +80°C 运输和储存条件 

可燃性等级： UL 94 V0 
磁性元件的绝缘等级： UL 电气绝缘系统 SCH200(N) 
设计对应： 滤波器：UL 61800-5-1, EN 61800-5-1 

电抗器：EN 60076-6 

MTBF @ 40°C/400V (Mil-HB-217F): >200,000 小时 
MTTR: <60 分钟(电容器模块) 
寿命时间（计算）： ≥10 年(维护) 
安全监测器输出信号： 热控开关 NC 180° C (UL 核准)，用于检测电抗器的

 1) 参见表 1 
2) 系统要求：THVD <2%, 线电压不平衡<1% 
3) 条件：线路阻抗 <3% 
4) 在上述水平的最多 80%时，执行重复测试，持续 2 秒。 
5) 需要外部 UL 认证的保险丝。  
6) 请在章节 3.8 中检查冷却所需的进气流 
7) Iderated = Inominal×√((70°C-Tamb)/30°C) 
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3.2 通用电气规范 FN 3480/FN 3481 (50 Hz 滤波器) 

 

额定工作电压： 3x 440 至 480 V AC 
电压容差范围： 3x 396 至 528 V AC 
工作频率： 50 Hz ±1 Hz 
网络： TN, TT, IT 
电机驱动输入功率额定值： 315 至 560kW 
总谐波电流失真 THDi：2) 在额定功率下<5% 1) 
总谐波失真率 THD：2) 根据 IEEE 519 标准 
效率： 在额定线电压和功率下，>99% 
驱动直流链接电压：3) -5% ~ +10% 额定值 VDC 
高电势测试电压：4) P E 2520 VAC (1s) 
SCCR: 5) 根据 UL 级 J 或者 L，为 100kA 保险丝 
IP 等级： IP 00 
过电压类别（根据 IEC 60664-1） III 
污染度： PD3 (根据标准 IEC 60664-1) 
气候类别： 25/070/21 (IEC60068-1) 
冷却： 外部冷却 6) 
过载能力： 1.6X 额定电流，持续 1 分钟，每个小时一次 
在无负载条件下的电容电流： 在 480 V Ac 下，<20% 的额定输入电流 
环境温度范围： 

 

-25°C 至 +40°C 额定值运行 
+40°C 至 +70°C 降额运行 7) 
-25°C 至 +80°C 运输和储存条件 

可燃性等级： UL 94 V0 
磁性元件的绝缘等级： UL 电气绝缘系统 SCH200(N) 
设计对应： 滤波器：UL 61800-5-1, EN 61800-5-1 

电抗器：EN 60076-6 

MTBF @ 40°C/480 V (Mil-HB-217F): >200,000 小时 
MTTR: <60 分钟(电容器模块) 
寿命时间（计算）： ≥10 年(维护) 
安全监测器输出信号： 热控开关 NC 180° C (UL 核准)，用于检测电抗器的

 1) 参见表 1 
2) 系统要求：THVD <2%, 线电压不平衡<1% 
3) 条件：线路阻抗 <3% 
4) 在上述水平的最多 80%时，执行重复测试，持续 2 秒。 
5) 需要外部 UL 认证的保险丝。  
6) 请在章节 3.8 中检查冷却所需的进气流 
7) Iderated = Inominal×√((70°C-Tamb)/30°C) 
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3.3 通用电气规范 FN 3472/FN 3473 (60 Hz 滤波器) 

额定工作电压： 3x 380 至 415 V AC 
电压容差范围： 3x 342 至 456 V AC 
工作频率： 60 Hz ±1 Hz 
网络： TN, TT, IT 
电机驱动输入功率额定值： 280 至 480 HP (209 至 358 kW) 
总谐波电流失真 THDi：2) 在额定功率下<5% 1) 
总谐波失真率 THD：2) 根据 IEEE 519 标准 
效率： 在额定线电压和功率下，>99% 
驱动直流链接电压：3) -5% ~ +10% 额定值 VDC 
高电势测试电压：4) P E 2160 VAC (1s) 
SCCR: 5) 根据 UL 级别 J，为 100kA 保险丝 J 
IP 等级： IP 00 
过电压类别（根据 IEC 60664-1） III 
污染度： PD3 (根据标准 IEC 60664-1) 
冷却： 内部风扇冷却或者外部冷却 6) 
过载能力： 1.6X 额定电流，持续 1 分钟，每个小时一次 
在无负载条件下的电容电流： 在 480 V Ac 下，<20% 的额定输入电流 
环境温度范围： 

 

-25°C 至 +40°C 额定值运行 
+40°C 至 +70°C 降额运行 7) 
-25°C 至 +80°C 运输和储存条件 

可燃性等级： UL 94 V0  
磁性元件的绝缘等级： UL 电气绝缘系统 SCH200(N) 
设计对应： 滤波器：UL 61800-5-1, EN 61800-5-1 

电抗器：EN 60076-6 

MTBF @ 40°C/400 V (Mil-HB-217F): 在制定维修计划之后，>200,000 小时 
MTTR: <60 分钟(电容器模块) 
寿命时间（计算）： ≥10 年(维护) 
安全监测器输出信号： 热控开关 NC 180° C (UL 核准)，用于检测电抗器的

 1) 参见表 1 
2) 系统要求：THVD <2%, 线电压不平衡<1% 
3) 条件：线路阻抗 <3% 
4) 在上述水平的最多 80%时，执行重复测试，持续 2 秒。 
5) 需要外部 UL 认证的保险丝。  
6) 请在章节 3.8 中检查冷却所需的进气流 
7) Iderated = Inominal×√((70°C-Tamb)/30°C) 
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3.4 通用电气规范 FN 3482/FN 3483 (60 Hz 滤波器) 

 

额定工作电压： 3x 440 至 480 V AC 
电压容差范围： 3x 396 至 528 V AC 
工作频率： 60 Hz ±1 Hz 
网络： TN, TT, IT 
电机驱动输入功率额定值： 350 至 600 HP (260 至 447 kW) 
总谐波电流失真 THDi：2) 在额定功率下<5% 1) 
总谐波失真率 THD：2) 根据 IEEE 519 标准 
效率： 在额定线电压和功率下，>99% 
驱动直流链接电压：3) -5% ~ +10% 额定值 VDC 
高电势测试电压：4) P E 2160 VAC (1s) 
SCCR: 5) 根据 UL 级别 J，为 100kA 保险丝 J 
IP 等级： IP 00 
过电压类别（根据 IEC 60664-1） III 
污染度： PD3 (根据标准 IEC 60664-1) 
冷却： 外部冷却 6) 
过载能力： 1.6X 额定电流，持续 1 分钟，每个小时一次 
在无负载条件下的电容电流： 在 480 V Ac 下，<20% 的额定输入电流 
环境温度范围： 

 

-25°C 至 +40°C 额定值运行 
+40°C 至 +70°C 降额运行 7) 
-25°C 至 +80°C 运输和储存条件 

可燃性等级： UL 94 V0 
磁性元件的绝缘等级： UL 电气绝缘系统 SCH200(N) 
设计对应： 滤波器：UL 61800-5-1, EN 61800-5-1 

电抗器：EN 60076-6 

MTBF @ 40°C/480V (Mil-HB-217F): >200,000 小时 
MTTR: <60 分钟(电容器模块) 
寿命时间（计算）： ≥10 年(维护) 
安全监测器输出信号： 热控开关 NC 180° C (UL 核准)，用于检测电抗器的

 1) 参见 Table 1 
2) 系统要求：THVD <2%, 线电压不平衡<1% 
3) 条件：线路阻抗 <3% 
4) 在上述水平的最多 80%时，执行重复测试，持续 2 秒。 
5) 需要外部 UL 认证的保险丝。  
6) 请在章节 3.8 中检查冷却所需的进气流。 
7) Iderated = Inominal×√((70°C-Tamb)/30°C) 
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3.5 其他电气规范  

Ecosine max 无源谐波滤波器的一般电气规格是指高达海拔 2000m (6600ft) 的工作高度。  

根据 IEC 60664-1，在 2000m 至 4000m (6600ft 至 13123ft) 之间的海拔高度操作需要降低电流和间隙

，随附： 

表 18 海拔校正系数 

 

备注：在未事先咨询夏弗纳的情况下，切勿在 4000m 以上的海拔高度，使用 ecosine max 无源谐波滤

波器。  

 

3.6 电缆横截面积要求 

3.6.1 电源端子 

所有 ecosine max 滤波器的电源端子均为汇流条连接，名称为 -99。 

必须根据额定的滤波器输入电流、最大电流、应用的环境和其他特殊要求，选择电缆横截面积。它应是

额定温度 ≥75°C 或以上的标准铜线电缆，或者不小于滤波器端子尺寸的汇流条。推荐的电缆横截面积详

见 表 20，汇流条端子尺寸详见图 4。客户完全负责根据应用场合，确定最适当的导线类型，并确保适

当地连接滤波器。 

  

高度 

表 A.2 – 高度修正系数 

正常气压 用于间隙的倍增系数 
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表 19 电缆横截面积建议   

滤波器 额定功

率： 
线路电

流 [A] 
电压 [V] 频率

[Hz] 
端子线

路汇流

条 

端子负

载汇流

条 

框架

尺寸 
按照相位推荐的电缆

横截面积 

FN3470-250-99 250 kW 376 400 50 B B S10 2x 150 
mm2 

2x 250 
kcmil 

FN3470-315-99 315 kW 475 400 50 D F S10 2x 185 
mm2 

2x 350 
kcmil 

FN3470-355-99 355 kW 538 400 50 E G S12 2x 300 
mm2 

2x 500 
kcmil 

FN3470-400-99 400 kW 608 400 50 F G L10 2x 300 
mm2 

2x 500 
kcmil 

FN3470-500-99 500 kW 766 400 50 F G L12 3x 240 
mm2 

2x 800 
kcmil 

FN3471-250-99 250 kW 376 400 50 B B S08 2x 150 
mm2 

2x 250 
kcmil 

FN3471-315-99 315 kW 475 400 50 D F S08 2x 185 
mm2 

2x 350 
kcmil 

FN3471-355-99 355 kW 538 400 50 E F S08 2x 300 
mm2 

2x 500 
kcmil 

FN3471-400-99 400 kW 608 400 50 F F L08 2x 300 
mm2 

2x 500 
kcmil 

FN3471-500-99 500 kW 766 400 50 F F L08 3x 240 
mm2 

2x 800 
kcmil 

FN3480-315-99 315 kW 393 480 50 B B S10 2x 150 
mm2 

2x 250 
kcmil 

FN3480-355-99 355 kW 444 480 50 D F S10 2x 185 
mm2 

2x 300 
kcmil 

FN3480-400-99 400 kW 501 480 50 E G S12 2x 185 
mm2 

2x 400 
kcmil 

FN3480-500-99 500 kW 630 480 50 F G L10 3x 185 
mm2 

2x 600 
kcmil 

FN3480-560-99 560 kW 709 480 50 F G L12 3x 185 
mm2 

2x 700 
kcmil 

FN3481-315-99 315 kW 393 480 50 B B S08 2x 150 
mm2 

2x 250 
kcmil 

FN3481-355-99 355 kW 444 480 50 D F S08 2x 185 
mm2 

2x 300 
kcmil 

FN3481-400-99 400 kW 501 480 50 E F S08 2x 240 
mm2 

2x 400 
kcmil 

FN3481-500-99 500 kW 630 480 50 F F L08 3x 185 
mm2 

2x 600 
kcmil 

FN3481-560-99 560 kW 709 480 50 F F L08 3x 185 
mm2 

2x 
700kcmil 

FN3482-350-99 350 HP 325 480 60 A B S10 2x 120 
mm2 

2x 4/0 
AWG 
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FN3482-400-99 400 HP 374 480 60 C B S10 2x 150 
mm2 

2x 250 
kcmil 

FN3482-450-99 450 HP 418 480 60 B F S10 2x 185 
mm2 

2x 300 
kcmil 

FN3482-500-99 500 HP 475 480 60 D G S12 2x 185 
mm2 

2x 350 
kcmil 

FN3482-600-99 600 HP 561 480 60 E G L10 2x 300 
mm2 

2x 500 
kcmil 

FN3483-350-99 350 HP 325 480 60 A B S08 2x 120 
mm2 

2x 4/0 
AWG 

FN3483-400-99 400 HP 374 480 60 C F S08 2x 150 
mm2 

2x 250 
kcmil 

FN3483-450-99 450 HP 418 480 60 B B S08 2x 185 
mm2 

2x 300 
kcmil 

FN3483-500-99 500 HP 475 480 60 D F S08 2x 185 
mm2 

2x 350 
kcmil 

FN3483-600-99 600 HP 561 480 60 E F L08 2x 300 
mm2 

2x 500 
kcmil 

FN3472-280-99 280 HP 325 380 60 A B S10 2x 120 
mm2 

2x 4/0 
AWG 

FN3472-315-99 315 HP 374 380 60 C B S10 2x 
150mm2 

2x 250 
kcmil 

FN3472-355-99 355 HP 418 380 60 B F S10 2x 185 
mm2 

2x 300 
kcmil 

FN3472-400-99 400 HP 475 380 60 D G S12 2x 185 
mm2 

2x 350 
kcmil 

FN3472-480-99 480 HP 561 380 60 E G L10 2x 300 
mm2 

2x 500 
kcmil 

FN3473-280-99 280 HP 325 380 60 A B S08 2x 120 
mm2 

2x 4/0 
AWG 

FN3473-315-99 315 HP 374 380 60 C F S08 2x 150 
mm2 

2x 250 
kcmil 

FN3473-355-99 355 HP 418 380 60 B B S08 2x 185 
mm2 

2x 300 
kcmil 

FN3473-400-99 400 HP 475 380 60 D F S08 2x 185 
mm2 

2x 350 
kcmil 

FN3473-480-99 480 HP 561 380 60 E F L08 2x 300 
mm2 

2x 500 
kcmil 
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图 4 不同端子尺寸的图纸 (根据 表 20) 

3.6.2 陷波断连跳线端子 

推荐用于连接至陷波断连跳线端子的电缆横截面积（仅适用于本选配件的配置）： 

  

端子 A 端子 B 端子 C 端子 D 

端子 E 端子 F 端子 G 
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表 20 陷波断连跳线端子的推荐和最大电缆横截面积 

滤波器 
最小推荐电缆横截面

积 
[mm2] 

最大电缆横截面

积 
[mm2] 

最小推荐电缆横截面

积 
USCS 

最大电缆横截面积 
USCS 

FN3470-250-99 
FN3471-250-99 
FN3480-315-99 
FN3481-315-99 
FN3482-350-99 
FN3482-400-99 
FN3482-450-99 
FN3483-350-99 
FN3483-400-99 
FN3483-450-99 

50 240 AWG 1/0 (0) 500kcmil 

FN3470-315-99 
FN3470-355-99 
FN3471-315-99 
FN3471-355-99 
FN3480-355-99 
FN3480-400-99 
FN3481-355-99 
FN3481-400-99 
FN3482-500-99 
FN3482-600-99 
FN3483-500-99 
FN3483-600-99 

70 240 AWG 3/0 (000) 500kcmil 

FN3470-400-99 
FN3470-500-99 
FN3471-400-99 
FN3471-500-99 
FN3480-500-99 
FN3480-560-99 
FN3481-500-99 
FN3481-560-99 

95 240 AWG 4/0 (0000) 500kcmil 

 
带环形电缆接线头的电缆长度 29.5±0.5mm / 1.16±0.02in 

3.6.3 辅助端子 

推荐用于连接至 AS-AS’ 和 TS-TS’辅助端子的电缆横截面积：  

从 0.5mm2 / AWG 20 至 4mm2 / AWG 12 

电缆长度 10.5±0.5mm / 0.41±0.02in 
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3.7 接地端子的螺钉和扭矩 

表 212 接地端子 

接地 (PE) 螺纹 螺钉扭矩数值 

  [Nm] [lbs.in] 

S08-L12 M12 20-25 177-221 

 

3.8 热保护开关规范 

每种类型的一个电抗器配备一个热保护开关（温度开关）。3 个开关与辅助端子 TS-
TS’串联。如果温度开关达到额定的开关温度(NST)，则开关将打开。 

表 23 热保护开关规范 

接触点类型 常闭 (NC) 

额定开关温度 (NST) 180°C  

重设温度 (RST) 145°C （仅指示） 

工作电压 最高 250V AC 

额定电流 AC Inom 2.5A cosϕ = 1.0  
1.6A cosϕ = 0.6  
1.8A cosϕ = 0.4-0.5 

 

3.9 机柜规范 

整个 ecosine max 系列已经使用来自制造商 Rittal 的参考标准机柜 VX25 系列，进行了型式测试，确定

合格。夏弗纳建议使用来自 Rittal 系列 VX25 的参考机柜，其匹配选定的滤波器尺寸。根据与参考机柜

相同的规范，滤波器可以集成到任何标准或者定制机柜中。参考机柜的准确零件编号详见表 24。使用不

符合这些规范的机柜，尤其是不符合冷却要求和进气配置的机柜(参见章节 3.9)，可能需要客户额外验证

。对于因为不当地集成机柜而导致与滤波器规范存在任何偏差的情况，夏弗纳概不承担任何责任。 
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表 24 Rittal VX25 参考机柜的零件编号 

 机柜 800mm 机柜 1000mm 机柜 1200mm 

Baying 围护系统 VX25 
基本外壳 

8806.000 8006.000 8206.000 

承轨 48x26mm 8617.810 8617.820 8617.830 

顶部安装式风扇 
1’000m/h 

3140.500 3140.500 3140.500 

出口滤波器标准 323 x 
323 x 25 mm 

3243.200 3243.200 3243.200 

出口滤波器标准 255 x 
255 x 25 mm 

2x 3240.200 2x 3240.200 2x 3240.200 

侧面板，螺钉紧固，VX

钢板 

8106.245 8106.245 8106.245 

带底座盖的底座角件，

前部和后部，100 mm
，适用于 VX 

8640.033 8640.033 8640.033 

底座角件，带底座盖，

前部和后部，优化设计

，100 毫米，适合 VX 

8640.003 8640.005 8640.007 

 

3.10 冷却要求 

必须确保在经过适当热管理的情况下（例如：机柜冷却），环境温度保持在 40°C 以下。在更高温度的

环境下运行滤波器需要降低温度。 

在所有配置条件下，都需要外部气流。所有滤波器所需要的最低气流可以在表 25 中找到。建议将主动

冷却风扇安装在机柜顶部，并根据 图 5 和表 26 安装进气口。  
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表 25 冷却所需的气流 

框架尺寸 

[m3/h] 

最小风量* 

CFM [ft3/min] 

S08, L08 1069 629 

S10, L10 1069 629 

S12, L12 1069 629 

*在无嵌入式通风的情况下，滤波器配置所需的外部气流。 建议安装在机柜顶部 

注意：必须提供所需的进口空气流量，以保证滤波器正常运行。进口气流不足或者空气通道阻塞可能会

导致滤波器组件过热。 

所有 ecosine max 无源谐波滤波器均已按照机柜设计进行了验证，确定合格，详见下文所述。建议使用

如下风扇配置，不过如果可以确保进口气流的话，则此要求不是强制性的。 

 

图 5 参考机柜和推荐的进气口放置 
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表 26 推荐的进气口放置尺寸 

尺寸 C1 C2 C3 C4 

机柜 800mm 70 20 70 70 

机柜 1000mm 120 20 700 80 

机柜 1200mm 120 20 700 130 

3.10.1 冷却的附加要求 

 为了允许大量空气流动，需要从空气入口移除细粉尘过滤器泡沫。 
 机柜底部和背面的电缆入口应保持打开（如果允许，不使用紧密的电缆入口系统）。图 6 至图 8 显

示了推荐的开口。 

 

图 6 机柜底部和背面的开口（前视图） 
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图 7 机柜底部的开口（内部俯视图）。 大约有保持打开 1/3 的状态。 

图 8 机柜背面的开口。基座应保持打开，以便电缆进入和冷却。 
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3.11 机械框架尺寸  

所有的 ecosine max 无源谐波滤波器均有 6 个框架尺寸，即 S08/S10/S12 和 L08/L10/L12。尺寸和足

迹详见章节 3.12。 

Ecosine max 无源谐波滤波器为 IP00 级别，且需要外部空气冷却，详情请见章节 3.8。所有框架尺寸的

概述详见 图 9 中所示。 

 

图 9 所有 ecosine max 无源谐波滤波器框架尺寸的概述 
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3.12 Ecosine max 无源谐波滤波器的尺寸 

 
 

图 10 FN 3471/73/81/83 的机械数据 

 

图 11 FN 3470/72/80/82 的机械数据 

 

表 27 所有框架的尺寸，单位 mm 

 

 

 

框架

尺寸 
W D H R S1 S2 S3 T 线路 负载 推荐的机柜尺寸 

WxDxH 

S08 最大 650 最大 505 1120 380 330 230 490 13.5 255 + 10 470 + 30 800x600x2000 

S10 890 最大 505 1120 370 514 不适用 280 13.5 255 + 10 240 + 30 1000x600x2000 

S12 1060 最大 505 1120 370 684 不适用 28 13.5 255 + 10 230 + 10 1200x600x2000 

L08 最大 680 557 1320 458 320 225 485 13.5 290 + 10 540 + 30 800x600x2000 

L10 890 最大 557 1320 455 504 不适用 258 13.5 290 + 10 230 + 10 1000x600x2000 

L12 1060 最大 557 1320 455 674 不适用 285 13.5 290 + 10 220 + 10 1200x600x2000 
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表 28 所有框架的尺寸，单位：英寸 

 

  

框架

尺寸 
W D H R S1 S2 S3 T 线路 负载 推荐的机柜尺寸 

WxDxH 

S08 max.25.6 最大

19.88 
44.09 14.96 12.99 9.06 19.29 0.53 10.04 + 

0.039 
18.5 + 
1.18 

31.5x23.6x78.7 

S10 35.04 最大

19.88 
44.09 14.57 20.24 不适用 11.02 0.53 10.04 + 

0.039 
9.45 + 
1.18 

39.4x23.6x78.7 

S12 41.73 最大

19.88 
44.09 14.57 26.93 不适用 11.02 0.53 10.04 + 

0.039 
9.06 + 
0.39 

47.2x23.6x78.7 

L08 最大 26.8 21.93 51.97 18.06 12.60 8.86 19.09 0.53 11.42 + 
0.039 

21.26 
+ 1.18 

31.5x23.6x78.7 

L10 35.04 最大

21.93 
51.97 17.91 19.84 不适用 11.22 0.53 11.42 + 

0.039 
9.06 + 
0.39 

39.4x23.6x78.7 

L12 41.73 最大

21.93 
51.97 17.91 26.54 不适用 11.22 0.53 11.42 + 

0.039 
8.66 + 
0.39 

47.2x23.6x78.8 
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3.13 滤波器性能  

在如下条件下，Ecosine max 无源谐波滤波器通过 6 脉冲二极管整流器，可实现 5% THDi。 

| 滤波器适用于额定电压和功率 

| THDv <2%, 线电压不平衡 <1% 

| 对于晶闸管整流器，不能保证 5% THDi。滤波器的性能取决于晶体闸流管的点火角。 

| 在不同负载条件下的 Ecosine max 滤波器性能 (THDi, 功率系数和 Udc) 详见下图所示。 

 

图 12 THDi 与负载的比较(二极管整流器前端) 
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图 13 功率系数与负载的比较 (二极管整流器前端) 

 

 

图 14 驱动器直流链接电压与负载的比较 (二极管整流器前端，带 FN 3471 系列和 4% Ldc 的驱动器) 
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3.14 功能图 

3.14.1 滤波器配置  

 

 

滤波器端子 线路 L1/L2/L3 线路侧的 3 个汇流条端子 

 负载 L1’/L2’/L3’ 负载侧的 3 个汇流条端子 

 TS, TS’ 连接端子至热开关 NC 180°C （UL 核准），以检测电抗器中

的过载 

 AS, AS’ 用于辅助连接的端子，详情请参见章节 8.3.7 

 PE 保护接地。带垫圈和螺母的双头螺栓 

功能模块 电抗器 电力磁性组件，包括温度开关 

 电容器 电力电容器，包括放电电阻器 

 断路器 在安装滤波器的时候，确保状态为“开启” 

在正常操作期间，状态为“开启”。 

在开关的状态变更为“关闭”的时候，需要对系统进行检查 

  

线路电抗器 （选配） 

 

断
路
器

 

陷
波
电
容
器

 
陷
波
电
抗
器
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3.14.2 滤波器配置 -E0XXJXX 

 

 

滤波器端子 线路 L1/L2/L3 线路侧的 3 个汇流条端子 

 负载 L1’/L2’/L3’ 负载侧的 3 个汇流条端子 

 TS, TS’ 连接端子至热开关 NC 180°C （UL 核准），以检测电抗器中

的过载 

 AS, AS’ 用于辅助连接的端子，详情请参见章节 8.3.7。 

 PE 保护接地带垫圈和螺母的双头螺栓 

 断连 

D1, D2, D3 

D1’, D2’, D3’ 

 

3 对端子。对于带 TDJ 的可选配置，将安装电桥，以立即运行

滤波器。其允许  

| 连接外部断路器 

| 连接断路器与一个远程控制模块，以便断开部分负载

上的陷波电路 

功能模块 电抗器 电力磁性组件，包括温度开关 

 电容器 电力电容器，包括放电电阻器 

 陷波断连跳线端子 供客户自行安装断路器或者电容器触点的端子 

 

线路电抗器 （选配） 
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4 Ecosine max 谐波滤波器图表和工作原理 
FN 3471、 FN3473、 FN 3481 和 FN 3483 系列的基础模块包含线路电抗器、陷波电抗器和陷波电容器

，这对于带 4% 直流电抗器的电机驱动器，有助于将 THDi 降低至 5%。 
 

 

图 15 FN 3471, FN 3473, FN 3481 和 FN 3483 滤波器系列的示意图 

FN 3470, FN3472, FN 3480 和 FN 3482 系列的基础模块包含线路电抗器、负载电抗器、陷波电抗器和

陷波电容器，这对于无直流电抗器的电机驱动器，有助于将 THDi 降低至 5%。基本模块的示意图详见 
图 16。 
 

 

图 16 FN 3470、FN3472、FN 3480 和 FN 3482 滤波器系列的示意图 

ecosine max 滤波器基础模块的一般工作原理详见图 17。 

 

 

图 17 ecosine max 无源谐波滤波器 (有和无负载电抗器 Lo)的工作原理 

陷波断连跳线模块或者陷波断连开关模块可用于 FN 3470/FN 3471、FN 3472/FN 3473、 FN 3480/FN 
3481 和 FN 3482/FN 3483 滤波器。 

非线性负载 电网 

基础部件 谐波部件 
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5 滤波器外观和元件  
Ecosine max 无源谐波滤波器可在 IP00 开放式框架中使用，且均为落地安装式装置而设计。紧凑式设

计使其成为了用于机柜集成的最佳开放式框架。滤波器采用全线连接，带 3 个输入和 3 个输出，可以轻

松地安装至标准机柜和定制机柜。 

滤波器的外观取决于滤波器中是否有负载电抗器。 

 

5.1 FN3470/80/72/82 的机械设计 (带负载电抗器) 

带负载电抗器和断路器模块 (E0XXSXX)的 FN3470/80/72/82 滤波器的一般设计详见 图 18 所示。 

在框架的右侧，有陷波电抗器 Lt 位于线路电抗器 Li的顶部，而负载电抗器 Lo 则在其旁边。陷波电容器 
Ct、断路器或者陷波断连跳线安装在框架的左侧。 

出于安全原因，高功率无源谐波滤波器中需要安装一个开关模块，即断路器。高功率无源谐波滤波器的

短路电流可能超过 10’000A，但是电容器仅在最大故障电流的不超过 10’000A 的情况下受到保护。因此

，必须安装一个在过载和短路条件下能够自动断开电容器连接的外部开关，以确保装置在所有操作情况

下的安全性。在滤波器过载的时候，断路器将在一定的时间后释放，具体取决于过电流数值。电流上升

越快、越高，断路器释放地就越快。电流和跳闸时间的特征曲线可以在断路器数据表中找到 i。在释放

断路器的情况下，连接的负载必须立即关闭，并保持关闭，直至调查了故障并解决了问题。一旦一切已

经解决，且消除了问题根源，断路器就可以再次开启，以重新启动系统。 

 

 
i断路器 250A, 300A, 400A and 500A 的在线数据表和文件 

https://www.schaffner.com/
https://datasheet.eaton.com/datasheet.php?model=271102
https://datasheet.eaton.com/datasheet.php?model=269276
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图 18 FN3470/80/72/82 滤波器的设计 (型号 E0XXSXX) 

 

5.2 FN3471/81/73/83 的机械设计 (无负载电抗器) 

无负载电抗器，有断路器模块(E0XXSXX)的 FN3471/81/73/83 滤波器的一般设计如 图 19 中所示。  
在框架的右侧，有陷波电抗器 Lt 位于线路电抗器 Li的顶部。陷波电容器 Ct、断路器或者陷波断连跳线

安装在框架的左侧。 

 

陷波电容器 Ct 

陷波电抗器 Lt 

断路器 

负载电抗器 Lo 

线路电抗器 Li 

气
流
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图 19 FN3471/81/73/83 滤波器的设计 (型号 E0XXSXX) 

 

  

陷波电容器 Ct 

陷波电抗器 Lt 

断路器 

线路电抗器 Li 

气
流
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6 使用 SchaffnerPQS 的性能估计 
Ecosine max 无源谐波滤波器包含在内，因而可以用 Schaffner 电能质量模拟器 SchaffnerPQS 模拟 
(pqs.schaffner.com)。 

通过使用 SchaffnerPQS，用户可以在考虑到最重要的设计要求和系统边界条件的情况下，轻松地模拟

和估计系统性能。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

项目 编辑 简介 退出 

百
分
比 

报告 支持 

SCHAFFNER 抑制产品 

负载 

第三方产品 

模拟器结果 

电
压

 

电
流

 

谐波 

请选择标准 

百
分

比
 

退出 简介 项目 编辑 

使用 Schaffner 电能质量模

拟器 SchaffnerPQS3，模

拟并估算您选定 ecosine 滤
波器的性能。 
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7 滤波器应用 
Ecosine max 无源谐波滤波器经过专门设计，可以降低非线性负载的谐波电流，尤其是三相二极管类型

的整流器的谐波电流。与适用于主馈线等上安装的“总线应用或者 PCC (公共耦合点)” 滤波器相反，eco-
sine 无源谐波滤波器专为与单个非线性负载，或者与一组非线性负载结合使用而设计。 

负载滤波的一大优势是上行电源（相对于谐波滤波器）是无谐波干扰的，例如：通过谐波卸载。在同一

电源总线同时为电机驱动器和敏感负载供电的情况下，这可能至关重要。此外，Ecosine max 无源谐波

滤波器还适用于更高功率的谐波滤波器上的并联低功率非线性负载，以改善总体系统经济性。在此情况

下，所有已连接的驱动器的总预期负载功率必须匹配滤波器。 

 

 

图 20 滤波器有多个负载的应用示例 

 

如果预期的输入功率超过了最大可用滤波器的额定值，且不需要定制的解决方案，那么可以并联两个滤

波器。在此操作模式下，必须使用具有相同额定功率的滤波器，以确保适当地分流。 

 警告：在同时使用 ecosine max 滤波器的情况下，客户必须通过使用选配的开关 E0XXSXX，
或者通过使用陷波断连跳线操作，安装一个第三方开关断路器 E0XXJXX，来确保陷波电容器（适用于

两个滤波器）上装配了适当的过电流保护装置。 

 

 

图 21 并联 2 个滤波器用于更大功率负载的应用示例 

 

电源 非线性负载 1： 

非线性负载 2： 

电源 非线性负载： 
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8 滤波器安装 
请按照如下简单的步骤，确保多年实现安全且可靠的滤波器功能。请始终遵循本文件，以及适用的相关

地方、国家或国际标准中的一般安全和安装指导方针。请注意，如下安装步骤适用于所有的 ecosine 
max 滤波器; FN 3470、 FN 3471、 FN 3472、FN 3473、 FN 3480、 FN 3481、FN 3482 以及 FN 
3483。 

 

8.1 步骤 1：目测检查 

在离开我们 ISO 9001:2008 认证的工厂之前，所有的夏弗纳 ecosine max 无源谐波滤波器均经过了严

格的测试。滤波器被小心地放在坚固的包装箱中，进行国际运输。 

不过，应仔细地检查运输包装箱在运输过程中有无发生损坏。包装上随附有两个 TiltWatches 和一个

ShockWatch，如果一个或者多个 TiltWatch 和 ShockWatch 指示有不可接受的倾斜或冲击记录（指示

器部分或者全部变成红色），请在拆卸之前立即向货运代理提出索赔。如果两个 TiltWatches 和 Shock-
Watch 均状况良好，则请拆开滤波器，并仔细检查有无任何损坏迹象。保留运输包装箱，以备未来运输

或者存放滤波器。 

 

图 22 TiltWatches 和 ShockWatch 的位置 

在发生损坏的情况下，请立即向货运代理提出索赔，并联系夏弗纳或我们的本地合作伙伴，寻求支持。

在任何情况下，都不得安装和开启疑似存在运输损坏迹象的滤波器，而不论损坏是否清晰可见。 

如果在收到时，滤波器未投入运行，则请将滤波器放到原始包装箱，然后放置于干净、干燥、无灰尘和

化学品的地方，关于温度限制，请参见章节 2。 
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8.2 步骤 2：安装 

Ecosine max 无源谐波滤波器最好安装在尽可能靠近非线性负载的位置。理想情况下，应安装在电气柜

或者控制室内的整流器或电机驱动器旁边。 

所有的 ecosine max 无源谐波滤波器都设计为安装在机柜内地面。 

在机柜内部，滤波器必须尽可能放到左侧，与机柜内框架之间的间隙大约 10mm。此外，客户必须确保

可以从机柜的前门直接取出滤波器，根据机柜参考资料，可以相应地调整确切的位置。 

注意： 

滤波器放置在左侧（电容器侧）意味着可以改善电容

器的空气冷却，以及支持在端子侧为电源电缆或者汇

流条连接留出尽可能多的自由空间。 

 

重要事项： 

为了确保空气冷却充分，应在滤波器上方与天花板

之间，或者与机柜内部其他部件之间，保留至少

150mm 的间隙。只要保证可接触，机柜之间的外部

距离就不受限制（前侧门可以完全打开）。此外，

还必须确保满足章节 3.8 中所述的冷却要求。 

 

图 23 机柜内部的间隙 

 

机柜内部框架 

其
他
部
件
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8.2.1 固定 

用于安装滤波器的螺钉孔位置如 表 29 中所示： 

 

表 22 框架尺寸 

框架尺寸 钻孔图 [mm]     

 R S1 S2     

S08 380 330 230     

S10 370 514 不适用     

S12 370 684 不适用     

L08 458 320 225     

L10 455 504 不适用     

L12 455 674 不适用     

T = 13.5 mm，适用于所有框架尺寸 

所有尺寸的单位是 mm; 1 inch = 25.4mm 

 

框架尺寸为 S08 和 L08 的滤波器 FN3471/73/81/83 可提供两种固定

点。  

首选的固定点在端子侧的螺钉与电容器侧的螺钉之间的距离为 S1，
如 25 中所示。 

在难以接触后部固定点的情况下，可提供其他允许的固定点。首选的

固定点在端子侧的螺钉与电容器侧的螺钉之间的距离为 S2，如 图
26 中所示。 

 

警告：在所有情况下，都必须在端子侧使用两个固定点 ( 图
24、图 25 和图 26 上的右侧) 。严禁在固定点之间使用比 S2 更短的

距离，以及使用少于 4 个固定螺钉，否则将导致产品损坏和严重损

伤。 

 

 

图 24 滤波器 FN 3470, FN 
3472, FN 3480 和 FN 3482 的

固定点 

 

图 25 滤波器 FN 3471, FN 
3473, FN 3481 和 FN 3483 的

首选（绿色）和严禁选择（红

色）的固定点。 

 

图 6 滤波器 FN 3471、FN 
3473、FN 3481 和 FN 3483 的

允许（蓝色）和严禁（红色）

选择的固定点 
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8.2.2 螺钉和螺栓选择 

根据机柜规范，重型负载固定系统可以提供适合于特定系统的螺钉/
螺杆或者螺母。对于螺栓的其他部分（螺母或者螺钉），夏弗纳建议

使用镀锌六角法兰钢制螺钉或者螺母。注意滤波器重量，以适当地选

择螺钉！螺钉头直径不得超过这些尺寸： 

M12:  d ≤24 mm 

参见机柜供应商文件，了解更多信息。 

 

 

 

8.2.3 滤波器放置： 

1. 使用两个提升插槽（插槽 20x50mm 的尺寸），借助适当的起重机

提升滤波器。 

2. 通过将滤波器上的固定孔对齐基架上匹配的螺母孔或者螺杆，尽

可能精确地放置滤波器。 

3. 插入 4 个螺钉或者螺母，并在螺钉头接触到表面之前，拧紧大约

1mm 。 

4. 仔细检查是否适当地对齐和平行放置。 

5. 使用适当的扭矩固定螺钉（根据机柜固定系统的材料和地方标准

）。  

 

警告：设备重量 ≥ 240 kg 

重型设备的搬运和提升必须始终满足您的地方安全标准。   

图 7 提升插槽的位置 

d 

提升插槽 

https://www.schaffner.com/


夏弗纳集团 Ecosine max 系列用户和安装手册 

2021 年 10 月 7 日 14:01:24 

59/68 schaffner.com 

 

危险：注意提升角度，当心严重损坏风险 

提升绳索与垂直面图之间的最大允许角度不得超过 45°。否则可

能损坏设备，并导致严重的损伤风险。 

 

图 8 举升力的最大角度 
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8.3 步骤 3：接线  

8.3.1 验证所有的线路侧电源是否安全地断开连接。 

查阅您的本地安全说明书。  

8.3.2 仔细地连接保护接地（PE）电缆至 ecosine 滤波器附

近的适当接地电势。  

根据您的地方法规和安全说明，使用直径等于或者大于线路/
负载侧电源电缆直径的电缆。 

  

8.3.3 连接 ecosine 滤波器的 PE 电缆 

在双头螺栓上带适当的电缆接线头  

| 扭矩 M12:  20-25 Nm 

接地连接 
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8.3.4 连接 ecosine 电源端子至线路和负载/整流器

上的相应相位。  

电源电缆必须有一个适当的 M12 电缆接线头。对于

母线连接，接触面和孔尺寸必须适当，与滤波器汇流

条端子和 M12 安装螺钉与螺栓相匹配。  

电缆必须从机柜下方路由，并在每个汇流条端子下垂

直放置。 

警告：在安装电缆时，不得缩短电气间隙和

爬电距离。如电缆接线头等电缆带电部分不得与任

何其他部分（带电部分、接地部分或者绝缘部分）

接触，而且电缆的绝缘装置不能直接碰触任何带电

部分。通过在安装电缆的期间，让电缆保持在每个

端子下方的垂直位置，可以确保这点。  

连接电缆至如下汇流条： 

1. 连接线路相位 L1 至端子 L1 
2. 连接负载/整流器相位 L1’至端子 L1’ 
3. 连接线路相位 L2 至端子 L2 
4. 连接负载/整流器相位 L2’至端子 L2’ 
5. 连接线路相位 L3 至端子 L3 
6. 连接负载/整流器相位 L3’ 至端子 L3’ 

M12 的适当扭矩是 20-25Nm。  

请遵循章节 3.6，以选择适当的电缆或者汇流条。 

注意:根据可能的短路电流，主连接线需要非常牢固

地固定在线路和负载端子附近。 

 

图 9 滤波器 FN 3470, FN 3472, FN 3480 和 FN 
3482 的线路和负载端子的位置 

 

图 10 滤波器 FN 3471, FN 3473, FN 3481 和
FN 3483 的线路和负载端子的位置 
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8.3.5 安装外部的电容电流控制装置。 

对于带 TDJ 选配件的配置，在无集成开关的情况下 (参见章

节 2.1 至 2.4)，端子 D1- D1’、D2- D2’ 和 D3- D3’已安装了

跳线。本配置允许安装任何第三方的开关断路器（非夏弗纳

提供），而且在必要的情况下安装额外的电容器接触器（非

夏弗纳提供）。  

如果需要，在陷波电容器电路中串联使用电容器接触器可支

持将负载与陷波电路断开连接。因此，可以最大程度地降低

电容电流，以实现低负载运行。  

估算所需的电容器接触器尺寸：参见右侧的方框。 

 警告：陷波电容器需要过电流保护，不建议在未安装

任何开关的情况下使用滤波器。客户对过滤器的任何不当使

用负全部责任。 

 

8.3.6 连接监控开关 TS- TS’ 

监控开关是一个继电器触点，在警报状态下打开。它由一个

热开关 NC 180°C (Ul 核准) 组成，用于检测电抗器的过载。

可用于通过驱动控制装置（检查驱动手册）的相应输入，远

程断连驱动器的负载，或者作为系统控制装置的警报开关。 

关于线缆横截面积建议，请参见章节 3.6.2。 

 

警告：在监控开关接通的情况

下，必须立即关闭负载，并调查问题。 

断路器/接触器性能评估： 

例如：FN 3470-500-99-E0XXJXX 

额定功率（以 kW 为单位）乘以 20
％并乘以电网电压，然后除以额定电

压（FN 347X 为 400 V，FN 348X
为 480 V）是近似无功功率 

开关额定值= 

500𝑘𝑘𝑘𝑘 ∗ 20% ∗
𝑉𝑉𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔
𝑉𝑉𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛

= 

500𝑘𝑘𝑘𝑘 ∗ 20% ∗
400𝑉𝑉
400𝑉𝑉

= 100𝑘𝑘𝑉𝑉𝑘𝑘𝑘𝑘 
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8.3.7 连接辅助开关 AS- AS’  

对于带 S 选配件的滤波器配置 (预装配开关，参见章节 2.1 至 
2.4) 

辅助开关是一个触点，指示断路器的状态。其在正常运行(断
路器开启)条件下关闭，在异常条件 (断路器关闭)下开启。异

常条件可能是陷波短路、陷波电路中有过电流、环境温度过

高或者在低负载条件下处于停电状态（使用电机机制和断路

器 - 检查断路器手册中的相关部分 i)。  

对于带 J 选配件的滤波器配置(配备陷波断连跳线端子，用于

第三方开关安装，参见 2.1 至 2.4 节) 

安装 AS 接线板，但是不连接至任何开关（空闲端子）。客户

可以连接额外安装的第三方开关断路器的任何辅助开关（NC
、NO 或者其他）。客户全权负责按照相应的手册，完成第三

方开关的安装、布线和使用。 

关于线缆横截面积建议，请参见章节 3.6.2。 

 

警告：如果并非因为手动或者

远程控制打开而导致辅助开关接通，那

么必须立即关闭负载，并研究问题。 

 

 

图 31 用于辅助触点连接的端子 

8.3.8 安装并连接开关遥控器 

(仅适用于带开关选配件的滤波器，参见章节 2.1 至 2.4 以及

添加的遥控器模块) 

在应用所需的情况下，开关的遥控器支持远程遥控开关。 

夏弗纳不提供远程操作器模块，而且在需要的时候，须单独

购买。请查阅相关的用户手册， ii 了解全面的安装和使用信息

。  

 

警告：开关是一个保护装置；其目的是在发生过电流

或者过热的情况下，断开陷波电容器电路的连接。无论是否

带有远程操作器，都不得使用开关来频繁地手动操作或者打

开（例如：在其寿命期间，NZM 3 系列仅支持打开 2000 次
负载，请查阅开关手册，ii 了解更多信息）。在频繁整流的情

况下，强烈建议添加电容式接触器，与开关断路器串联。请

参阅章节 10 了解更多详细信息。 

 

图 11 Eaton 开关远程操作器模块 

 
i断路器 250A, 300A, 400A and 500A 的在线数据表和文件 

ii 远程操作器的在线数据表和文件 
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8.3.9 保险丝 

Ecosine max 系列无源谐波滤波器需要外部过电流保护装置，以满足 UL/cUL 标准。保险丝和相关的保

险丝座必须经过 UL 认证，且采用 100kA SCCR 电源的额定值。表 30 和 表 31 给出了用于 UL 级 J/L
的保险丝电流额定值，在不强制要求满足 UL 的情况下，则应满足 IEC 级 gG。保险丝额定值与电源电

压无关。 

 

 对应相关的滤波器，以及根据 表 30 和
表 31，并联了多个 ecosine max 滤波器

用于更高功率负载的每个系统，都需要

一个单独的 3 相线路侧保险丝座。  

驱动器应用手册可能规定了线路侧保险

丝保护装置，在此情况下，将对应滤波

器保险丝额定值的总和，或者如果更低

的话，则需要在其输入侧使用单独的驱

动器保险丝。 

 

 

  

根据 表 30 和表 31 以及章节 8.3.5，对

于具有一个 ecosine 滤波谐波用于多个

驱动器的应用场合，在任何情况下都需

要为驱动器提供线路侧保险丝保护以及

正确的滤波器保护。 
 

 

  

fuse

fuse

ecosine 1

ecosine 2

drive M

fuse ecosine drive Mfuse

drive Mfuse

drive Mfuse

驱动器 

保险丝 

保险丝 

保险丝 

保险丝 

保险丝 

驱动器 

驱动器 

驱动器 

保险丝 
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表 23 UL 级 J/L 和 IEC 级 gG 的保险丝电流额定值 

ecosine 

 

ecosine ecosine ecosine 保险丝 J/L 
级 

保险丝 gG 
级 

全部 FN 3470 全部 FN 3471 全部 FN 
3480 

全部 FN 
3481 

额定 电
流 A 

额定

电流 
A 

FN3470-250-99 FN3471-250-99 FN3480-315-99 FN3481-315-99 600i 630 

FN3470-315-99 FN3471-315-99 FN3480-355-99 FN3481-355-99 800ii 800 

FN3470-355-99 FN3471-355-99 FN3480-400-99 FN3481-400-99 800ii 800 

FN3470-400-99 FN3471-400-99 FN3480-500-99 FN3481-500-99 800ii 800 

FN3470-500-99 FN3471-500-99 FN3480-550-99 FN3481-550-99 1000ii 1000 

 
iUL 级别 J 

iiUL 级别 L 

 

表 24 UL J/L 级的保险丝电流额定值 

Ecosine 

 

ecosine ecosine ecosine 保险丝 J/L 级 

全部 FN 3482 全部 FN 3483 全部 FN 3472 全部 FN 3473 额定电流 A 

FN3482-350-99 FN3483-350-99 FN3472-280-99 FN3473-280-99 400i 

FN3482-400-99 FN3483-400-99 FN3472-315-99 FN3473-315-99 600i 

FN3482-450-99 FN3483-450-99 FN3472-356-99 FN3473-356-99 600i 

FN3482-500-99 FN3483-500-99 FN3472-400-99 FN3473-400-99 800ii 

FN3482-600-99 FN3483-600-99 FN3472-480-99 FN3473-480-99 800ii 

 
iUL 级别 J 

iiUL 级别 L 
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9 滤波器维护 
本手册中所述的 Ecosine max 无源谐波滤波器配备寿命较长的部件，用于确保在正常操作条件下，即使

运行多年都能得到令人满意的功能。在温度过高、过电压情况、环境污染等极端条件下操作会导致寿命

缩短。遵循维修建议将有助于最大程度地延长滤波器的寿命时间。  

 

警告： 

 

本产品的操作涉及高电压电位。在尝试进行维护之前，请务必断开线路侧电源，并留出足够的

时间，以便电容器放电至安全水平 (<42 V)。应测量线路与线路之间，以及线路与地面之间的

残余电压。  

 

在更换任何零件之前，都必须断开线路侧电源的连接。 

 

 

9.1 维护计划  

表 25 维护计划 

年 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

检查并拧紧 el.连接 i X X X X X X X X X X X X 

检查电容器的 el. 数值  X  X  X  X  X  X 

更换电力电容器          X   

I 仅需要检查外部连接。 
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9.2 电力电容器  

随附滤波器模块一起供应的电力电容器是高质量的部件，预期寿命长达 100’000 小时(11 年)。然而在电

气或者热应力超过其规范的情况下，其使用寿命都会缩短。  

此外，严重异常的电源电压峰值（例如：雷电 - 取决于系统保护）也可能导致电力电容器损坏，但是这

只能通过测量线路侧的谐波失真来识别。使用一个现代电量计，或者通过使用一个电能质量分析仪来定

期检查，可以检查这点。根据上述考量因素，建议每 2 年检查一次。  

注意：在系统发生极端过电压情况之后，也应执行检查。  

9.2.1 电容器储存 

在最长存储时间不超过 3 年的情况下，电解质电容器可以不受限制的运行，并且无需任何预先准备就可

以施加标称电压。系统的可靠性和预期寿命不受影响。 

另一方面，在未施加任何电压的情况下，长时间（大于 3 年）存储的电解质电容器会因为溶蚀作用而导

致介电特性削弱。电解溶液具有侵蚀性，会在生产和产品调试之间的期间，影响和削弱电介质。这些弱

点就是在现场开启设备之后导致较高泄漏电流的原因。 

电解质电容器的残余电流取决于时间、电压和温度。在未施加电压的情况下长时间存储之后，残余电流

将升高。  

在装置调试期间产生的残余电流幅度可能高达 10 倍。假设电容器的残余电流是额定电压在稳态下的典

型预期值。 

在长时间存储之后的调试期间，建议通过逐渐施加电压并根据滤波器的储存时间，来恢复介电特性。 

 

9.3 电气连接 

根据环境和应用的不同，电气连接，尤其是螺栓和螺母，可能会随着时间的流逝而导致初始拧紧扭矩损

耗，从而导致其性能下降。这不仅适用于滤波器，还适用于电气装置内的任何此类接头。 

因此，夏弗纳建议在对集成了滤波器的整个装置开展定期计划内维修的情况下，检查并拧紧所有的电气

连接。  

无需检查滤波器内的内部连接，或者此工作应由夏弗纳服务代表开展。 
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10 陷波电路断连 
陷波断连跳线是一个选配件，可支持连接第三方的开关，而且在需要的时候，可以串联一个电容器接触

器，以在低负载运行期间降低电容电流。在使用永久连接的陷波电路的情况下，cosφ 与负载的比较显

示了如下特性： 

 

 

图 12 功率系数与负载的比较(二极管整流器前端) (参见章节 3.13) 

在陷波电路断开连接的情况下，cosφ 恢复至 ~0.98。同时，THDi 将增加。这可以忽略不计，因为绝对

值因负载功率下降而较低。 需要用于全自动电容电流控制的外部部件（并非 ecosine 滤波器的一部分）

或者系统功能： 

| 电机负载（功率系数）监测设备 

| 电容器接触器 

 
负载降低的系统状态可用作系统控制器的输出信号。在此情况下，只能确保充分地驱动电容器接触器。 

注意：有必要考虑功率系数校正的总体概念。在安装了谐波滤波器的情况下，带有电容器组的功率因数

校正（PFC）系统可能过时，或者大量减少。在此情况下，没有必要安装陷波电路断连功能。 
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11 故障排查 
夏弗纳 Ecosine 谐波滤波器是高质量的产品，经过了严格的测试和鉴定程序。每个装置都在我们经过

ISO 9001:2000 认证的工厂中接受了适当的测试。鉴于此原因，如果按照本文件所述安装、操作和维护

滤波器的话，预计将不会出现重大问题。 

万一出现问题，请联系夏弗纳或您的当地合作伙伴，寻求帮助。 
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