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Одним из эффективных способов компенсации емкостной 
составляющей тока утечки на землю в комбинированной электрической 
сети, содержащей преобразователь частоты, является способ, основанный 
на применении конвертора отрицательного сопротивления КОСН. На 
рис.1а представлена схема КОСН, приведенная к виду четырехполюсника 
[1]. 

 
 
 
 
 

 

Рисунок 1- Принципиальная схема КОСН 

Из схемы рис.1 видно, что 

V = R1 + R2 V 
R2 

 

= AVr Vt ; 
 

VS = VS1 − Ve ; I  = − 
VS , 
ZL 

следовательно, 
 

Ye = 
L 

 
(1 − AVr ) и 

 
Ze = 

 
ZL  ,

 
Kne 

где K ne = 1 − AVr , усиление замкнутого усилителя (управляемого 
источника). Таким образом, на базе КОСН можно легко получить 
двухполюсник с проводимостью равной 1/Х = - С, подключив в качестве 
ZL емкость С. На рис. 1б представлена практическая принципиальная 
схема КОСН на основе дифференциального усилителя класса D, 
предназначенная для реализации устройства компенсации тока утечки в 
сетях до 1140В. 

Эффективность работы компенсатора проиллюстрирована на 
экспериментально полученных осциллограммах (Рисунок 2 и Рисунок 3) 

Величина тока утечки без компенсатора превышает 100мА (Рисунок 2 
осциллограмма 1). При подключении компенсатора емкостной ток утечки 
на землю снижается до 25 мА (осциллограмма 2), что соответствует 
величине  безопасного  параметра  тока  утечки.  Из  осциллограммы  1 
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следует, что основное воздействие на величину утечки на землю оказывает 
высокочастотное напряжение несущей частоты ПЧ. 

 

Рисунок 2 – Осциллограммы тока утечки на землю в 
комбинированной электросети: 1-без компенсации емкостной 

составляющей; 2-с компенсацией емкостной составляющей тока утечки 

При подключении компенсатора емкости сети (осциллограмма 2) 
форма и величина тока утечки меняется, на осциллограмме присутствуют 
кратковременные импульсы тока, обусловленные конечным 
быстродействием операционного усилителя КОС. Действующее значение 
тока утечки снижается с 100 мА до 25 мА. 

При подключения заградительного индуктивного фильтра 
происходит уменьшение высокочастотной составляющей в составе тока 
утечки, что сказывается на форме и величине тока утечки на землю 
(рисунок 3). 

Рисунок 3 – Осциллограммы тока утечки на землю в 
комбинированной электросети с заградительным фильтром: 1-без 

компенсации емкостной составляющей; 2-с компенсацией емкостной 
составляющей тока утечки 

 
Действующее значение тока утечки снижается с 8 мА. 
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