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内容概要

　　《电力系统运行可靠性理论》系统地介绍了电力系统运行可靠性理论研究的最新成果，全书共10
章，分别为绪论、运行可靠性的概念与理论框架、运行可靠性理论的数学基础、电力系统元件的运行
可靠性模型、电力系统运行的可靠性指标、系统状态选择的快速算法、电力系统运行可靠性评估、电
力系统运行可靠性最优控制、电力系统运行可靠性的软件平台、结论与展望，并附有参考文献以方便
读者查阅。
　　《电力系统运行可靠性理论》可供从事电力系统规划、运行及管理人员在实际工作中参考，也可
供电力专业科技人员、高等院校有关专业教师和高年级研究生参考。
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章节摘录

　　6.2状态空间分割算法 状态枚举法和蒙特卡洛模拟法在不同的应用条件下各有优劣。
故障重数截止法是最常用的状态枚举法。
如果系统非常可靠，例如元件故障概率较小或者系统负荷水平较低，那么枚举法更加有效，但其计算
量却随着故障重数的增加和系统规模的增大而急剧增加。
尽管一些故障筛选技术进一步提高了计算效率，但枚举选择的系统状态集合只是全状态空间的一部分
。
由于未选择的高重故障可能对可靠性指标具有不可忽略的贡献，因此计算出的可靠性指标始终小于待
求的实际期望值，是实际值的下界。
状态抽样法是最常用的模拟法，如未特别指出，本书模拟法均指状态抽样法。
如果系统可靠性较低，例如严重故障的概率相对较大，那么模拟法收敛速度较快，优势也更明显。
与枚举法不同的是，模拟法在全状态空间抽样，计算出的指标是实际期望值的估计值而并非下界值。
在一定的精度要求下，模拟法的抽样次数与系统的规模和复杂度无关，因此特别适用于大型电力系统
的快速评估计算。
然而，模拟法的计算时间随着指标误差精度要求的提高而急剧增加，对于可靠性较高的系统尤其显著
。
方差减小技术的应用加速了模拟法的收敛，但由于方差减小技术的效果依赖于某些先验信息，某一方
差减小技术可能只对特定的系统或者运行方式有效，因此在可靠性评估中并未得到广泛的应用。
从上面的分析可以看到，枚举法在处理低重大概率状态时非常有效，而模拟法在处理高重小概率故障
和大规模系统时更有优势。
据此，本节提出了基于状态空间分割法（state space partitioning，SSP）的系统状态选择算法，能够快速
、精确地实现运行可靠性评估。
该算法将全状态空间分割为两个子空间，对其分别采用枚举法和模拟法进行状态选择，即低重大概率
状态采用枚举法进行筛选，而高重小概率严重状态则采用模拟法进行随机抽样。
因此，SSP集成了枚举法和模拟法的优点，也同时避免了它们的缺点：与枚举法相比较，SSP并未忽略
高重故障的影响；与模拟法相比较，SSP避免了对低重故障的重复抽样；与利用方差减小技术的模拟
法相比，SSP并不需要复杂的技巧来进行计算前的预处理。
因此，SSP具有较强的适应性，无论目标系统的规模及其可靠性水平，SSP中枚举法和模拟法的混合度
都可根据不同的情况灵活取值，以获得较高的计算速度和精度。
此外，由于SSP集成了模拟法，所以方差减小技术可进一步应用于SSP以加速小概率状态的抽样，提高
算法收敛速度。
6.2.1 基本思想 发输电系统可靠性评估中，“状态空间”定义为由元件状态和负荷水平的不同组合形成
的所有可能的系统状态的集合，记为S。
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