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摘要：［目的］提出了基于ATP仿真模型自动运行的评估方法，以解决通过仿真分析和评估架空输电线路防雷性能时

模型编制效率不高，评估过程复杂的问题。［方法］首先给出了该方法的思路及其整体框架和实现步骤。在对ATP仿

真模型文件结构进行解析的基础上，通过根据线路原始数据自动编写文件中各数据卡，并将各数据卡进行有效连接实

现了ATP仿真模型的自动生成。通过自动运行ATP仿真模型并读取仿真结果文件，实现了仿真结果的自动判断。设

计了根据仿真结果自动调整模型参数的方法，最终实现了架空线路防雷性能的自动评估。［结果］通过具体应用实例

对所提出的计算方法进行验证，该计算方法求解发生击穿的雷电流幅值为 13.7 kA，且发生的是B相击穿，与仿真模型

中设置击中B相一致，该结果说明了所提出方法的可行性和有效性。［结论］所提出的方法有效提高了通过仿真方法

评估架空输电线路防雷性能的准确性和工作效率，具有实用价值。
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Abstract：［Introduction］An assessment method based on ATP simulation model automatic generation was proposed to solve the

problems of low efficiency in model establishment and complex assessment process when analyzing and evaluating the lighting

performance of overhead transmission line by simulation.［Method］The working thoughts，general framework and implementation

step of the proposed method were presented at first. Based on the resolution of the structure of the ATP simulation model file，the

ATP simulation model automatic generation was realized through coding the data cards in model file according to initial data of

transmission line，and then connecting all the cards effectively. The simulation results automatic determination was realized through

executing the simulation model automatically and then reading the file containing the simulation results. The method of model

parameter auto-adjustment according to simulation results was designed，and finally the auto-assessment of lighting protection

performance of overhead transmission line was achieved.［Result］The proposed method is verified by a specific application

example，the calculated value of lightning current with breakdown is 13. 7 kA，and the breakdown occurs in phase B，which is

consistent with the setting of hitting phase B in the simulation model，the results show the feasibility and effectiveness of the proposed

method. ［Conclusion］ The proposed method can improve the accuracy and efficiency in assessing the lighting protection

performance of transmission line utilizing simulation method，and has practical value.
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高电压等级架空输电线路雷击故障频繁发生，

严重威胁电网的安全稳定运行［1-2］，准确客观评估

线路防雷性能可为制定有效的输电线路防雷措施

提供可靠依据［3-4］，因而得到电力系统各方人员的

长期关注［5-6］。

目前评估输电线路防雷性能的方法主要有规

程计算法和仿真分析法［7-8］。规程计算法是一种利

用运行经验对耐雷水平的简化计算方法［9-10］，由于

其简单易用，在工程中得到了广泛的应用。但其

采用电感模型模拟雷电流在杆塔上的通路，而未

考虑杆塔中的波过程，将导致计算结果与实际结

果之间存在误差。仿真分析法主要依靠相关专业

软件，通过仿真得到线路相应的耐雷指标［11-12］，

包括反击耐雷水平、绕击率和绕击跳闸率等。对

不同的输电线路进行耐雷水平计算时，均需要手

动搭建仿真模型，模型搭建后，仍需要手动修改

雷电流幅值并多次运行来得到初始击穿电流，工

作量大且繁琐。

本文提出了基于ATP仿真模型自动运行的架

空线路防雷性能评估方法。首先给出了基于ATP
仿真模型自动运行的架空线路防雷性能评估方法

的总体思路和整体框架，分别给出了ATP仿真模

型自动生成方法、ATP仿真模型自动运行和仿真

结果自动读取、ATP仿真模型参数自动调整方法

以及基于ATP仿真的架空线路防雷性能评估指标

自动求解的原理和具体实现。通过具有应用实例

说明了所提出方法的实用性和有效性。

1 方法原理及整体框架

ATP （Alternative Transients Program） 是目前

电磁暂态分析中应用最广泛的软件之一。本文采

用ATP来进行架空线路防雷性能指标的仿真求解

工作。

图 1 给出了基于 ATP 仿真模型自动运行的架

空线路防雷性能评估方法的整体框架。

基于ATP仿真模型自动运行的架空线路防雷

性能评估方法的原理为：首先根据架空线路参数

和仿真模型参数，生成ATP仿真模型，自动调用

ATP仿真程序运行仿真模型，自动读取仿真结果

并进行判断，若仿真结果精度满足要求则输出仿

真结果，得到架空线路防雷性能的具体指标值，

从而可对其防雷性能进行评估；若不满足精度要

求，则自动调整模型参数后再次生成模型、运行

并读取结果判断，直至满足仿真精度要求后停止。

可以看到，在上述过程中的几个重要环节是仿真

模型的自动生成、仿真模型自动运行及结果读取

和仿真模型参数的自动调整算法。

图 1 中虚线框内的部分由MATLAB GUI编程

实现。

2 ATP仿真模型的自动生成

通常使用 ATP 进行仿真计算时，用户是在

ATP提供的图形化前端输入程序ATPDraw中完成

的。用户以图形化方式编制完成仿真模型的设置

后，ATPDraw将根据模型拓扑和相应的参数，编

架空线路参数 模型参数

数据转换

数据卡编写

数据卡连接

ATP
模型 ATP仿真模

型自动运行

仿真结果
读取判断

模型参数
调整

结果
输出

图1 系统整体框架

Fig. 1 Overall framework of the system
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写生成*.ATP模型文件，其后 ATP软件对 ATP模

型文件进行编译、链接和运行，并将结果回送至

ATPDraw中显示，供用户查看。

本文在自动生成ATP仿真模型文件时，是根

据对模型文件结构的解析，直接编写生成模型文

件，并调用 ATP 软件运行模型文件并读取结果，

整个过程无需ATPDraw的参与。

2. 1 ATP仿真模型文件结构

ATP仿真模型文件（*.ATP）中的文本包括注

释类和代码类。注释类用于对代码进行说明，对

仿真无实质性作用。仿真模型代码由实现不同功

能的功能页面按一定次序连接构成，依次包括：

1）初始化数据页。用于提供仿真初始化和通

用设置，主要包括仿真的步长、运行时间和绘图

步长等。

2）控制系统暂态分析数据页。用于提供控制

系统暂态仿真所需的数据。

3）模型数据页。用于自定义元件的加入。

4）支路数据页。用于确定仿真模型中元件连

接关系，每个元件均具有唯一不相同的一个编号。

5）开关数据页。用于设置仿真模型中各开关

的开断状况。

6）电源数据页。用于设置仿真模型中各功率

源的参数。

7） 输出数据页。用于提供仿真模型中各种

测量。

8） 空白数据页。用于指示仿真程序的结束。

该页尽管无任何实质功能，但是每个仿真模型不

可缺少的页面。

2. 2 仿真模型文件的自动生成

仿真模型的自动生成由三个部分构成，首先

是原始数据的处理和架空线路库文件的生成。

原始参数包括两个部分，第一部分为模型中

所需要的电源，接地电阻，架空线路，杆塔参数

等。第二个部分是需要调整的模型参数和仿真结

果存储路径等参数。本文中主要从初始击穿雷电

流幅值这个指标来评估架空线路的防雷性能，因

此该参数是可调整的。

ATP模型文件格式具有非常严格的要求，需

要对原始数据进行预处理。当数据长度超出要求

时需要先转换为科学计数法形式，并以字符串形

式保存。而数据长度不足时需要在前面补空格。

在完成数据处理后，通过MATLAB GUI编写

代码，自动生成 ATP 模型文件中的各个数据卡，

并按 2.1 节中的顺序写入，即可生成 ATP 模型

文件。

ATP软件将架空线路视为特殊的元件进行处

理，仿真模型中涉及架空线路时，必须先生成架

空线路相应的库文件 （*.LIB），并在支路数据卡

中调用。读取架空线路参数后生成可供ATP调用

的LIB文件的流程如图 2所示。

首先需要根据上述生成ATP仿真模型文件的

方法生成仅包含架空线路元件的ATP仿真模型文

件。需要注意的是，这个模型文件中将不再含有

对架空线路LIB的调用。

调用 ATP 软件运行架空线路 ATP 模型文件

（自动运行 ATP 模型文件的方法将在 3.1 节中给

出），获得包含仿真结果的 LIS或 PCH文件。调用

ATP软件中的 LCC模块，根据 LIS或 PCH文件最

终生成架空线路元件的LIB库文件。

3 防雷性能指标的自动求解

该部分涉及两方面的工作，即自动运行仿真

模型并读取相应的结果，以及根据读取结果确定

防雷性能指标。

3. 1 仿真模型自动运行与结果读取

为了实现ATP仿真模型的自动运行，首先需

要计算机注册表中注册，使得*.ATP文件的默认打

开方式为ATP软件。然后通过代码 system （［'au⁃

读取架空线路参数

生成架空线路*.ATP程序

运行架空线路*.ATP程序，得
到LIS，PCH文件

通过LIS或PCH文件生成LIB文件

图2 架空线路库文件生成

Fig. 2 Generation of LIB files of overhead line

35



第 8 卷南方能源建设

toatp_'，'.atp'，'&'］） 实现仿真模型的自动运行。

其中，'&'的作用是使程序运行后返回MATLAB。

ATP仿真模型运行后的结果将保存在LIS文件

中，通过对该文件中相应内容的读取即可获知仿真

结果。例如在模型中放置了电压测量元件对某点电

压进行测量，那么LIS文件中与该测量元件对应的

位置就包含了仿真过程中该点电压的全部数据，

ATPDraw正是根据这些数据来绘制曲线。

本文中为了获知架空线路的初始击穿雷电流幅

值，需要知道某个雷电流设置下是否发生击穿，这

也是根据 LIS中的内容来完成的。LIS中将包含一

个一行三列的矩阵，例如［1 0 0］，1代表击穿，而

0表示未击穿，例如［1 0 0］表示仅A相发生击穿。

因此，通过上述读取仿真结果文件相应内容

的方法，即可获知架空线路在该雷电流幅值下是

否发生击穿。

3. 2 性能指标的求解

以求解初始击穿雷电流幅值为例，其基本思

路如图 3所示。

根据当前雷电流 Icur自动生成仿真模型后运行，

读取结果后判断是否发生击穿。若没有发生击穿，

则将当前最大未击穿雷电流值 Iubk更新为 Icur，增大

雷电流幅值，雷电流幅值增大量为当前最小击穿雷

电流 Ibk减去最大未击穿雷电流 Iubk差值的 0.618。若

发生击穿，则判断当前最小击穿雷电流 Ibk与 Icur的差

值是否小于预设精度 Ith，若满足该条件则输出 Icur，

 

Icur

Iubk=Icur
Icur=Icur+ΔI

ΔI=0.618(Ibk-Iubk)

Ibk=Icur
Icur=Icur-ΔI

ΔI=0.618(Ibk-Iubk)
Ibk-Icur<Ith

仿真模型生成，运
行，结果读取

是否击穿

Y

Y

N

N

输出Icur，即为所求
初始击穿雷电流

图3 初始击穿雷电流求解流程

Fig. 3 Solution flow of initial breakdown lightning current
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即可求解得到初始击穿雷电流。若不满足该条件，

则将当前最小击穿雷电流值 Ibk更新为 Icur，减小雷电

流幅值，雷电流幅值减小量为当前最小击穿雷电流

Ibk减去当前最大未击穿雷电流 Iubk差值的 0.618。根

据 Icur的新值重新生成仿真模型并循环执行图 3中的

流程。

当前雷电流 Icur的初始值选取为一个较大的值，

保证第一次一定发生击穿，而当前最小击穿雷电流

值 Ibk的初始值选取为 Icur初始值的 2倍或以上，保证

第一次击穿时不会满足精度要求；当前最大未击穿

雷电流 Iubk的初值设置为 0 A。

4 应用实例

应用所提出的计算方法，根据架空线路的基

本参数搭建仿真模型，仿真电路如图 4所示。

图 4所示仿真电路模型包括有三级杆塔，其中

雷电流击中中间杆塔，仿真电路模型中主要元件

的参数如图 5所示。
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图5 仿真模型中元件参数值

Fig. 5 Parameter values of the components in a simulation model
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设置初始雷电流 50 kA，精度 0.1 kA，经过 10
次循环，约 11 min，求出发生击穿的雷电流幅值

为 13.7 kA，且发生的是 B相击穿，与仿真模型中

设置击中B相一致。

5 结 论

本文对ATP仿真模型文件的结构进行了解析，

利用MATLAB编制了输电架空线路杆塔击穿电流

仿真模型的自动生成呈现，实现了杆塔初始击穿电

流自动求解。本文方法有效提高了ATP仿真模型的

搭建效率和准确性，提高了初始击穿电流求解精

度。本文所提出的思路和具体实现还可用于利用

ATP仿真进行其他类似参数的求解。
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