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附录 A  搜索过程流程图 

 

图A1  基于规则的深度优先搜索流程图 
Fig.A1  Flow chart of the depth first search algorithm based on the rule 



附录B  算例分析 

图 B1为北方某城市电网的结构图。 
首先，确定黑启动电源。对图 B1 进行搜索，只有滨海电厂的机组类型是燃气轮机，经改造之后具

有自启动能力；而其他电厂，均不具备自启动能力。因此，把滨海电厂作为黑启动电源。 

 

 双港主变

上古林主变

北郊

屈店

杨柳青

杨柳青电厂

华苑

吴庄

大港电厂

上古林110kV

上古林220kV

滨海电厂

葛沽110kV

葛沽220kV

双港110kV

双港220kV

陈塘庄 

陈热6#机

陈塘庄热电厂

   军粮城电厂
1~4#机(老军厂)

军粮城电厂
7~8#机

军粮城电厂
5~6#机

张贵庄

卫国道220kV

卫国道110kV

热电一厂

东南郊

孟港后

滨海
民生村

葛沽主变

卫国道主变

林电线

葛潮一线

军葛线

军（新）葛线

军支

葛孟线

滨孟线

北民线

津国线

北屈线

柳屈线

柳支

柳华线

吴华线

上吴线

热双线

军双线

双陈线

热陈线

双张线

吴双线

军电线

国东线

军东线
军张线

卫张线

军卫线

民孟线
北卫线

吴陈线

上葛线

图 B1  北方某城市电网 
Fig. B1  Configuration of some urban electricity power system in northern China 

然后，从滨海电厂出发，采用基于规则的深度优先的搜索策略形成黑启动初始方案。 
其搜索过程如图 B2所示。由于整个搜索过程比较复杂和繁琐，图 B2中就只给出前一部分搜索过程。

在图 B2中，在本文第 3部分所提出的搜索规则均能得到体现。标记①~⑤处就是对所制定的搜索规则的
体现，下面进行进一步说明。 
①：搜索到的节点是电厂，根据规则 5，要对电厂被启动机组容量进行判断，经判断，军厂的 1~4

号机的厂用负荷是小于滨海电厂出力很多的，因此，完全可以启动起来。 
②：卫国道 110kV整个节点有两个子节点：津国线和卫国道主变（变压器节点），按照规则 2，优先

选择不经过变压器转换的路径，所以选择津国线这个节点； 
③：路径经过厂站个数为 7，按照规则 3，不允许继续搜索，需要进行回溯； 
④和⑤：这两处的被启动电厂是一致的，都是军厂 5,6 号机，按照规则 4 就要对这两条路径的长度

进行比较。 
④  滨海电厂——葛潮一线——葛沽 110kV——军葛线——军粮城 1~4 号机组（老军厂）

——军东线——东南郊——国东线——卫国道 110kV——卫国道主变——卫国道 220kV——军卫线——
军粮城 5~6号机组 



此线路长度为 74.97 km。 
⑤ 滨海电厂——葛潮一线——葛沽 110kV——军葛线——军粮城 1~4 号机组——军支——军粮城

5~6号机组 
此线路长度为 30.18 km。 
可知，路径⑤的长度比路径④的长度短，用路径⑤替代路径④。 
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图B2  北方某城市电网图的路径搜索过程 
Fig. B2  Illustration of the route searching process for the some urban system 



按上述过程，对图 B1进行搜索，得出了如下路径： 
1. 滨海电厂——葛潮一线——葛沽 110kV——军葛线——军粮城 1~4号机组 
2. 滨海电厂——葛潮一线——葛沽 110kV——军葛线——军粮城 1~4 号机组——军双线——双港

110kV——热双线——陈塘庄热电厂 
3. 滨海电厂——葛潮一线——葛沽 110kV——军葛线——军粮城 1~4 号机组——军双线——双港

110kV——双港主变——双港 220kV——双陈线——陈塘庄——热陈线——陈热 6号机 
4. 滨海电厂——葛潮一线——葛沽 110kV——军葛线——军粮城 1~4号机组——军电线——大港电

厂 
5. 滨海电厂——葛潮一线——葛沽 110kV——军葛线——军粮城 1~4 号机组——军支——军粮城

5~6号机组 
6. 滨海电厂——葛潮一线——葛沽 110kV——军葛线——军粮城 1~4号机组（老军厂）——军东线

——东南郊——国东线——卫国道 110kV——津国线——热电一厂 
7. 滨海电厂——葛潮一线——葛沽 110kV——军（新）葛线——军粮城 7~8号机组 
8. 滨海电厂——葛潮一线——葛沽 110kV——葛沽主变——葛沽 220kV——上葛线——上古林

220kV——上吴线——吴庄——吴华线——华苑——柳华线——杨柳青——柳支——杨柳青电厂 




