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摘要：为限制接地故障电流，同时方便应用定子接地保护，大型发电机上采用了一种折中的组合型接地方式：
在接地变压器低压侧负载电阻两端并联一个电感。 给出了组合型接地方式的等值电路；对组合型接地方式

进行选型计算，原则是电阻电流等于补偿后的电容电流，并将故障电流限制在 １０～２５ Ａ 范围内。 将组合型接

地方式和常规的高阻接地方式进行了对比，对比结果表明组合型接地方式的并联电感值越小，越能有效地限

制接地故障电流，但是采用组合型接地方式后失谐度、阻尼率会减小，进而导致传递过电压、位移电压有所增

大。 希望分析及探讨有助于组合型接地方式的选型设计及推广应用。
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０　 引言

中性点接地方式的选择是涉及发电机安全运行
的一个重要方面，按照其发展历程，大致可分为直接
接地、低阻抗接地、不接地、高阻接地和消弧线圈接
地方式［１⁃２］。 大型发电机主要应用高阻接地和消弧
线圈接地 ２ 种方式。 其中，高阻接地方式主要是经
单相配电变压器的电阻接地，等值为“高阻值”的电
阻接地；消弧线圈接地又称为谐振接地，消弧线圈为
参数合适的电感。

国内的大型发电机在 ２０ 世纪 ９０ 年代前主要采
用谐振接地方式，之后逐渐全面转向高阻接地方式。
这 ２ 种接地方式已有许多文献进行了讨论，孰优孰
劣早已不再争论，目前是高阻接地方式 “一统天
下”。 已有的分析探讨主要涉及 ３ 个方面：①单相接
地故障的暂态过电压［３⁃８］，主要通过暂态分析仪
ＴＮＡ［３⁃４］、准分布电容参数模型［５⁃６］ 或者多回路分析
方法［７⁃８］研究不同接地方式下暂态过电压的规律；②
接地故障电流［７⁃１１］，主要结论为消弧线圈可以补偿
电容电流、减小接地故障电流；③对定子接地保护的
影响［２，１２⁃１４］，主要结论是消弧线圈接地方式有利于
提高 ３ 次谐波电压比率判据的灵敏度，但是存在传
递过电压导致保护误动的风险以及位移电压比较高
的可能，也不利于注入式定子接地保护的应用。 此
外文献［２，１０，１１，１５⁃１７］对接地设备选型设计进行
了探讨，得到了一些有益的结果。

众所周知，为了减少接地故障电流，理应采用谐
振接地方式；然而为了便于定子接地保护，尤其是注
入式定子接地保护［２，１４，１７⁃１９］的应用，设计院及电厂用
户仍希望采用高阻接地方式。 近年来，一些水轮发
电机（如二滩、铜街子水电站的发电机）应用了一种
折中的接地方案，即在配电变压器低压侧负载电阻

上并联 １ 个小电感。 该方案借鉴谐振接地的优点，
利用小电感补偿了一部分电容电流，同时保留了高
阻接地方式，所以可以称为电阻电抗组合型接地方
式（以下简称组合型接地方式）。

目前组合型接地方式引起了设计院及电厂用户
的关注，正在建设的白鹤滩水电站的 １ ０００ ＭＷ 特大
型水轮发电机也有意向采用。 虽然组合型接地方式
已在工程上尝试应用，但是目前还没有文献对其进
行详细分析，如何进行选型计算，设计上、应用上需
要注意哪些问题，都值得探讨。 本文尝试给出组合
型接地方式的等值电路和选型计算的方法，计算了
并联电感对故障电流、传递过电压、位移电压的影
响，并与常规的高阻接地方式进行了对比，希望有助
于组合型接地方式的选型设计及推广应用。

１　 大型水轮发电机的对地电容电流

大型汽轮发电机定子绕组线圈数较少，相应的
每相对地电容不是很大，一般为 ０．２～０．４ μＦ；相比之
下，大型水轮发电机定子绕组线圈数量较多，每相对
地电容通常要高 １ 个数量级。 本文调查统计了部分
大型水轮发电机的对地电容电流，如表 １ 所示。 表
　 　 　 　 　 　表 １ 部分大型水轮发电机的电容电流

Ｔａｂｌｅ １ Ｃａｐａｃｉｔｉｖｅ ｃｕｒｒｅｎｔｓ ｏｆ ｓｏｍｅ ｌａｒｇｅ⁃ｓｉｚｅｄ ｈｙｄｒｏ⁃ｇｅｎｅｒａｔｏｒｓ

电站 ／ 机组 Ｐｎ ／ ＭＷ Ｕｒａｔｅｄ ／ ｋＶ Ｃ∑ ／ μＦ Ｉ３ＣΣ ／ Ａ
二滩 ／ ＧＥ ５５０ １８ ２．５３８ ２４．８６

三峡右岸 ／ 东电 ７００ ２０ １．９８０ ２１．５５
三峡右岸 ／ ＴＡＨ ７００ ２０ ２．８００ ３０．４７
三峡右岸 ／ 哈电 ７００ ２０ ３．６８０ ４０．０５
龙滩电站 ／ 哈电 ７００ １８ ３．８２０ ３７．４２
小湾电站 ／ 哈电 ７００ １８ ３．２００ ３１．３４

向家坝右岸 ／ ＴＡＨ ８００ ２３ ３．９２２ ４９．０８
溪洛渡右岸 ／ 东电 ７７０ ２０ ３．４４１ ３７．４５

乌东德 ／ ＧＥ ８５０ ２２ ３．３８７ ４０．５５
乌东德 ／ 福伊特 ８５０ ２２ ４．６１７ ５５．２７

白鹤滩右岸 ／ 哈电 １ ０００ ２４ ３．４３８ ４４．９０
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中，Ｐｎ 为发电机额定有功功率；Ｕｒａｔｅｄ为发电机额定
电压；ＣΣ为每相对地电容；Ｉ３ＣΣ为发电机机端发生金
属性接地故障时的三相对地电容电流。

ＣΣ除了计及发电机定子绕组对地电容外，还计
及了发电机出口断路器（ＧＣＢ）两侧、主变低压侧绕
组、厂变高压侧绕组、封闭母线等与定子绕组有直接
电气连接的部分。 显然，电容越大、发电机额定电压
越高，对地电容电流也就越大。

根据 ＩＥＥＥ Ｓｔｄ Ｃ３７． １０１—２００６《 ＩＥＥＥ ｇｕｉｄｅ ｆｏｒ
ｇｅｎｅｒａｔｏｒ ｇｒｏｕｎｄ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ》 ［１１］，建议将发生高阻接
地故障时的故障点电流限制在 １０ ～ ２５ Ａ。 然而表 １
中所列的电容电流均超过了 ２０ Ａ，最大的电容电流
接近 ６０ Ａ；当发电机机端发生金属性接地故障时，
产生的故障电流是电容电流与发电机中性点接地电
阻的电阻电流的相量和，显然无法满足导则的要求，
因此需要采用合适的方式补偿部分电容电流。

２　 组合型接地方式

２．１　 方式介绍

发电机中性点如果采用消弧线圈接地，且消弧
线圈电感感抗与电容容抗相等（完全谐振），或者略
大于电抗容抗（欠补偿），可以有效补偿发生单相接
地故障时电容电流的基波分量，降低故障电流。 借
鉴这个思路，组合型接地方式保留了发电机中性点
配电变压器及其负载电阻，但是在负载电阻的两端
并联 １ 个小电感，利用该电感的电感电流抵消部分
电容电流，将故障点电流限制在 １０～２５ Ａ范围内。
２．２　 单相接地故障的基波等值电路

单相接地故障的基波等值电路如图 １（ａ）所示，
发电机中性点经过 １ 台接地变压器 ＮＧＴ（Ｎｅｕｔｒａｌ
Ｇｒｏｕｎｄｉｎｇ Ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ）接地，低压侧负载电阻 Ｒ ′ｎ 上
并联 １ 个小电感 Ｌ′ｎ；发电机每相对地的分布电容等
效为集中电容 ＣΣ 放置在机端；假设 ａ 相内部发生接
地故障，接地故障的过渡电阻为 ＲＦ，故障相 ａ 相电
压拆解成 αＥａ 和（１－α）Ｅａ。

进一步地，可以将 Ｒ′ｎ、Ｌ′ｎ 折算到接地变压器高
压侧；接地变压器采用 Ｔ 型等值电路，如果接地变压
器的激磁阻抗很大，亦可忽略激磁阻抗。 此外，如果
实际电感器的品质因数 Ｑ 较低，则将其等效为理想
电感与电阻的串联；如果 Ｑ 较高，则忽略电感器的电
阻。 等效后的等值电路如图 １（ｂ）所示。
２．３　 选型计算的一般方法

对于组合型接地方式的选型，国内外尚无明确
的技术规范。 笔者认为从等值的效果看，发生定子
接地故障时，并联电感并没有完全（或者近似完全）
补偿电容电流，组合型接地方式有明显的电阻电流
分量，至少在稳态上等同于高阻接地方式，所以应当
按照配电变压器高阻接地方式进行选型计算［１１，１７］，

图 １ 单相接地故障的基波等值电路

Ｆｉｇ．１ Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｃｉｒｃｕｉｔ
ｏｆ ｓｔａｔｏｒ ｇｒｏｕｎｄｉｎｇ ｆａｕｌｔ

核心的原则是电阻电流不应超过补偿后的电容电
流。 具体计算步骤如下。

ａ． 估算电容电流 Ｉ３ＣΣ。 电容参数包括发电机定

子绕组、ＧＣＢ 两侧、主变低压侧绕组、厂变高压侧绕

组、封闭母线的对地分布电容数值，电容电流为：

Ｉ３ＣΣ ＝Ｋｃω（３ＣΣ）Ｕｇ ／ ３ （１）

其中，ω 为额定角频率；Ｕｇ 为发电机额定电压；Ｋｃ 为

裕度系数，可取为 １．１０ 或 １．１５。
ｂ． 估算电阻电流 ＩＲ、电感电流 ＩＬ。 通常希望 ＩＲ

等于补偿后的电容电流 Ｉ３ＣΣ－ＩＬ；根据设计目标，ＩＦ 可

选取为一个具体的值，如 ２５ Ａ。 估算公式为：

ＩＲ ＝ ＩＦ ／ ２

ＩＬ ＝ Ｉ３ＣΣ－ＩＦ ／ ２{ （２）

ｃ． 选择接地变压器电压［１７］。 一次线圈的最高

运行电压为发生发电机单相接地短路故障时中性点

的对地电压，即等于发电机相电压的 １．０５ 倍；为留

有裕度，一般一次线圈标称电压 Ｕ１ 可按发电机额定

线电压选定；二次侧额定电压 Ｕ２ 根据国家标称电压

的标准可选为 ０．４ ｋＶ 或 ０．２３ ｋＶ。 但是需要注意，负
载电阻 Ｒ′ｎ 的阻值如果非常小，则有可能影响注入式

定子接地保护的应用，在这种情况下，需要适当提高

Ｕ２，以提高 Ｒ′ｎ的阻值。
ｄ． 选择接地变压器的额定容量。 发电机正常

运行时，中性点对地的基波电压基本为 ０，３ 次谐波

电压也不大；发电机机端发生金属性单相接地故障

时，中性点对地工频电压 Ｕ０ 将等于发电机的相电

压；由于定子接地保护均快速动作，接地变压器的容

量 Ｓ 可以按短时过负荷情况进行估算，再按电力变

压器 Ｒ１０ 容量系列确定 Ｓ 最终的取值。
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Ｓ＝
Ｕ１Ｉ３ＣΣ
Ｋｏ

（３）

其中，Ｕ１ 已按发电机额定线电压选定，实际已有 ３
的裕量；Ｋｏ 为过负荷系数，通常按过负荷持续 １ ｍｉｎ
确定，一般为 ４．７。

ｅ． 估算负载电阻和并联电感。
参考图 １（ｂ），先计算接地变压器的短路阻抗值

Ｚ′ｔ ＝Ｒ′ｔ＋ｊＸ′ｔ，直接折算至低压侧：

Ｚ′ｔ ＝
Ｕｋ％Ｕ２

２

Ｓ

Ｒ′ｔ ＝
Ｐｋ

（Ｓ ／ Ｕ２） ２

Ｘ′ｔ ＝ Ｚ′ｔ ２－（Ｒ′ｔ）２

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ïï

（４）

其中，Ｕｋ％为接地变压器的短路电压百分比，一般取
为 ４％～１０％；Ｐｋ 为接地变压器的铜损，一般不超过
额定容量的 ２％。

然后计算负载电阻与并联电感。 设发电机机端
发生金属性接地故障，参考图 １（ｂ）和式（２），则有：

Ｚ′ｎ ＝
Ｕ２ ／ ３

ｎｔ（ ＩＲｎ
－ｊＩＬｎ）

－（Ｒ′ｔ＋ｊＸ′ｔ） （５）

其中，ｎｔ 为接地变压器的高低压侧线圈的匝比。 由
此可得：

Ｒ′ｎ ＝
１

Ｒｅ（１ ／ Ｚ′ｎ）

Ｘ′ｎ ＝
－１

Ｉｍ（１ ／ Ｚ′ｎ）

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

（６）

将 Ｘ′ｎ除以额定角频率 ω 即可得到电感值 Ｌ′ｎ。
电阻、电感的容量按发电机机端发生金属性接地故
障后的电流计算，并考虑一定裕量，要求能够满足过
负荷持续 １ ｍｉｎ 的要求。

３　 并联电感的影响

组合型接地方式中，并联的小电感用于补偿部
分电容电流，感抗在一定范围内的变化将直接影响
单相接地故障电流、传递过电压以及位移电压。 从
稳态电路的角度，这些影响实质上类似于消弧线圈
接地方式下的失谐度与阻尼率的影响。 为此，本文
首先定义等效的失谐度和阻尼率，然后通过 １ 个实
例计算并联电感的影响。
３．１　 等效的失谐度与阻尼率

从发电机中性点接地变压器高压侧端口向低压
侧看进去，其端口阻抗等效为电阻 ＲＬ 与电抗 ｊＸＬ 并

联，则定义失谐度 ν ＝ １－
Ｘ３ＣΣ

ＸＬ

æ

è
ç

ö

ø
÷ ×１００％，它表示经过

电感电流补偿后的电流占电容电流的百分比。 定义

ｄ＝
Ｘ３ＣΣ

ＲＬ
×１００％为阻尼率，它表示电阻电流占电容电

流的百分比。
３．２　 设计计算实例

以 １ 台 １ ０００ ＭＷ 的水轮发电机为例进行分析
计算，额定电压 Ｕｇ ＝ ２４ ｋＶ，每相对地电容 ＣΣ ＝ ３．４３８
μＦ。 取 Ｋｃ ＝ １．１０，Ｕ１ ＝ Ｕｇ ＝ ２４ ｋＶ，Ｕ２ ＝ ８６６ Ｖ，Ｋｏ ＝
４．７，Ｕｋ％＝６％，Ｐｋ ＝ ２％×Ｓ。 此外，主变压器高压侧
电压 ＵＨ ＝ ５５０ ｋＶ，高低压绕组之间的每相耦合电容
ＣＭ≈８．０ ｎＦ。 参照第 ２．３ 节的选型计算方法，可确
定：Ｉ３ＣΣ ＝ ４９． ３９ Ａ，Ｓ ＝ ２５０ ｋＶ·Ａ，Ｒ′ｔ ＝ ０． ０６ Ω，Ｘ′ｔ ＝
０．１７ Ω。

为将接地故障电流限制在 １０ ～ ２５ Ａ 范围内，并
联电感值为 ０． ７８ ～ １． ２４ ｍＨ 时的设计结果如图 ２
所示。

图 ２ 不同并联电感值下的设计计算结果

Ｆｉｇ．２ Ｄｅｓｉｇｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｈｕｎｔ ｉｎｄｕｃｔａｎｃｅｓ

由图 ２ 可见，并联电感值越小，其对应的电感电
流就越大、失谐度就越小，补偿效果就越好，所以故
障电流就越小。 由于第 ２．３ 节设定了约束条件：ＩＲ ＝
Ｉ３ＣΣ－ＩＬ，所以图 ２ 中计算的失谐度 ｖ 和阻尼率 ｄ 完全
相同；随着并联电感值的减小，ＩＲ 减小，负载电阻自然
要求变大；极端情况下，去掉负载电阻，只剩下电感，
此时相当于消弧线圈，其补偿的效果取决于接地变压
器的短路阻抗和电感本身的感抗与品质因数。
３．３　 对传递过电压的影响

系统高压侧因接地故障而产生对地零序电压
ＵＨ０，通过主变压器高压与低压绕组之间的耦合电容
传递到发电机侧，产生零序电压 ＵＬ０，可能影响发电
机定子单相接地故障保护。 计算传递过电压的等值
电路如图 ３ 所示。

图 ３ 计算传递过电压等效电路

Ｆｉｇ．３ Ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｃｉｒｃｕｉｔ ｆｏｒ ｃａｌｃｕｌａｔｅ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｏｖｅｒ⁃ｖｏｌｔａｇｅ

因主变高压侧 Ｙ 绕组中性点直接接地，图 ３ 中，
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耦合 电 容 容 抗 被 分 成 ２ 个 － ｊＸＭ （ 其 中 ＸＭ ＝
１ ／ ［ω（３ＣＭ ／ ２）］），一个接地，另一个与电压源 ＵＨ０串
联。 设主变高压侧发生接地故障时产生的对地零序

电压值为 ＵＨ０ ＝
５５０
３

×５０％ ＝ １５８．７７（ｋＶ），计算并联电

感为 ０．７８～１．２４ ｍＨ（对应故障电流为 １０ ～ ２５ Ａ）时
的传递过电压，结果如图 ４ 所示。

图 ４ 不同并联电感值下的传递过电压

Ｆｉｇ．４ Ｔｒａｎｓｆｅｒ ｏｖｅｒ⁃ｖｏｌｔａｇｅ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｈｕｎｔ ｉｎｄｕｃｔａｎｃｅｓ

由图 ４ 可见，并联电感值越小，传递过电压就越
大，这是因为电感值的变化会影响图 ３ 中端口 ＡＡ′的
等值阻抗 Ｚｅｑ。 但是相比单纯的消弧线圈接地方式
而言，传递过电压不是很大，受电感值的影响较小，
这是因为组合型接地方式下， Ｚｅｑ 的值相对于 ＸＭ

很小，因而分得的电压也就很小。 如本节计算的实
例中 ＸＭ ＝ ２６５ ｋΩ，而 Ｚｅｑ 为 １．３８１ ～ ５５３．５ Ω，相差
若干数量级。 显然，ＵＨ０、ＸＭ 对传递过电压的影响
更大。
３．４　 对位移电压的影响

实际正常运行的发电机由于定子绕组侧三相对
地电容不完全相等，发电机中性点对地会出现位移
电压。 电路图参照图 １（ ａ），去掉接地故障支路；设
三相对地电容分别为 Ｃａ、Ｃｂ、Ｃｃ，且彼此不完全相
等；设发电机三相电压 Ｅａ、Ｅｂ、Ｅｃ 完全对称。 由电路
原理可计算出位移电压为：

Ｕｄｉｓｐ０ ＝
－ρＥａ

ｖ－ｊｄ
（６）

ρ＝
Ｃａ＋ｅｊ４π３ Ｃｂ＋ｅｊ２π３ Ｃｃ

Ｃａ＋Ｃｂ＋Ｃｃ
（７）

其中，ρ 为电容不对称度。
设 Ａ 相电容不变，Ｂ 相电容增加 １０％，Ｃ 相电容

减少 １０％，则电容不对称度大小 ρ ＝ ５．８％。 计算
并联电感在 ０．７８～１．２４ ｍＨ（对应的故障电流为 １０～
２５ Ａ）范围内的位移电压，结果如图 ５ 所示。

图 ５ 不同并联电感值下的位移电压

Ｆｉｇ．５ Ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｖｏｌｔａｇｅｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｈｕｎｔ ｉｎｄｕｃｔａｎｃｅｓ

由图 ５ 可见，位移电压随着并联电感值的增加
而降低，位移电压比较高时，可能需要被迫抬高定子
接地保护基波零序电压的定值，保护动作区会有所
缩减。 对于实际运行的发电机，其三相电容的不平
衡度应该不会很大，现场应注意实测位移电压的结
果。 必要时，可以通过调整并联电感或者负载电阻
的抽头、改变参数、适当提高失谐度或者阻尼率降低
位移电压。

４　 暂态过电压

定子接地单次燃弧时会出现暂态过电压，熄弧
恢复过程中再次燃弧，有可能导致更大的暂态过电
压，称为重燃弧过电压［３⁃８］。 目前定子接地保护大多
推荐 ０．３～０．５ ｓ 保护跳闸，等不到重燃，所以电厂用
户及设计院对暂态过电压问题关注度不高。 另外，
相关研究需要采用准分布电容参数模型或者多回路
分析模型进行定量计算，限于篇幅，只能另文探讨。
考虑到组合型接地方式从等值电路上更加接近高阻
接地方式，所以可以定性地认为其重燃弧暂态过电
压的程度应该和高阻接地方式相当。

５　 与常规方式的对比

为了对比组合型接地与常规高阻接地方式，组
合型接地方式使用 ３．２ 节的实例参数，并联电感取
１．２４ ｍＨ，将补偿后的故障电流限制在 ２５ Ａ；对应设
计高阻接地方式的参数，其设计原则为电阻电流与
等值后的电容电流相等，具体设计计算过程省略。 ２
种接地方式采用相同的接地变压器，对比的结果如
表 ２ 所示。

表 ２ ２ 种接地方式的对比

Ｔａｂｌｅ ２ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｗｏ ｋｉｎｄｓ
ｏｆ ｇｒｏｕｎｄｉｎｇ ｍｏｄｅｓ

对比参数
参数值

组合型接地 高阻接地

负载电阻 ／ Ω ０．５６６ ０．３８１
并联电感 ／ ｍＨ １．２４ —
电容电流 ／ Ａ ４９．３９ ４９．３９
电感电流 ／ Ａ ３０．７１ １３．７３
电阻电流 ／ Ａ １７．６８ ３５．６２
故障电流 ／ Ａ ２５．００ ５０．４０
失谐度 ／ ％ ３５．８ ７２．２
阻尼率 ／ ％ ３５．８ ７２．１

传递过电压 ／ ％ ２．３９ １．１９
位移电压 ／ ％ １１．４６ ５．６８

　 　 从算例对比的结果看，相比常规的高阻接地方
式，组合型接地方式有以下优缺点：

ａ． 故障电流得到有效限制，定子铁芯烧损的可
能性大幅降低，有利于定子铁芯安全；

ｂ． 但是由于失谐度、阻尼率相对较小，传递过
电压、位移电压提高了 １ 倍左右，这是不利的，有可
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能导致定子接地保护误动，为此，应在现场实测位移
电压，适当调高定子接地保护基波零序电压的定值，
留有一定的安全裕度，同时校核传递过电压的大小，
保证其不超过保护定值，或者通过定子接地保护引
入主变高压侧接地故障的标志来闭锁保护，防止
误动；

ｃ． 组合型接地方式会恶化注入式定子接地保护
的性能，限于篇幅，将后续进一步探讨；

ｄ． 组合型接地方式将增加一次设备投资，但是
增加的并联电感安装在接地变压器的低压侧，电压
等级低，额定容量也不是很大，投资不算高，在发电
机定子绕组侧电容电流比较大的场合，这种投资是
值得的。

另外值得注意的是，表 ２ 中常规的高阻接地方
式虽然没有并联的电感，但是接地变压器短路阻抗
存在电感分量，使得实际的中性点接地电流中存在
电感分量，可以少量地补偿电容电流，但是补偿能力
有限。

６　 结论

组合型接地方式借鉴了谐振接地的优点，利用
小电感补偿了部分电容电流，同时保留了高阻接地
的特点。 本文对组合型接地方式进行了分析和探
讨，主要进行了以下工作：

ａ． 给出组合型接地方式的等值电路和选型计算
的方法，设计原则是电阻电流等于补偿后的电容电
流，并将故障电流限制在规定的范围内；

ｂ． 计算了并联电感对故障电流、传递过电压、
位移电压的影响：并联电感越小，对应的电感电流就
越大，失谐度、阻尼率相应降低，一方面限制了故障
电流，但另一方面增大了传递过电压和位移电压，不
利于定子接地保护；

ｃ． 与常规的高阻接地方式相比，组合型接地方
式有效限制了故障电流，但是传递过电压、位移电压
会增加。

本文抛砖引玉，希望文中的分析方法和探讨内
容有助于已有工程（二滩、铜街子水电站）的参数优
化、未来工程（白鹤滩水电站等）的选型设计和组合
型接地方式的推广应用。
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