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基于隔离信息相似度的配电网故障仿真培训评价方法 

张 伟 

(积成电子股份有限公司，山东 济南 250100) 

摘要：为解决配电网调度员故障仿真培训自动评价问题，提出了一种基于隔离信息相似度的配电网故障仿真培训

评价方法。该方法通过主动隔离范围集、被动隔离范围集、失电负荷量及负荷数、误操作步骤数等构建隔离信息

阵以描述调度员及教练员故障仿真培训处理的信息模型。基于人工智能推理思想，通过相似度理论描述实时和标

准隔离信息阵之间的相似度以实现调度员故障仿真培训的评价。通过主动隔离范围纵向相似度、被动隔离范围纵

向相似度、重要指标纵向相似度、防误操作纵向相似度实现实时和标准隔离信息阵单点元素的相似度分析。通过

单点元素的相似度及欧几里德距离实现故障馈线的整体横向相似度，并结合多馈线故障及海明距离实现隔离信息

阵综合相似度计算。实例分析表明该方法能较为全面的反映调度员故障隔离及转供操作对配电网运行的影响，能

有效的区分不同隔离操作之间的评价档次，方法简便，具有较好的实用价值。 
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A distribution network fault training evaluation method based on isolation  

information matrix similarity 

ZHANG Wei 
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Abstract: In order to solve the problem of automatic evaluation of dispatcher training, a distribution network fault 

training evaluation method based on isolation information matrix similarity is proposed. The isolation information matrix 

is constructed through active isolation range set, passive isolation range set, power loss load and load number, which is the 

information model of dispatcher and trainer fault simulation training. Based on the artificial intelligence reasoning theory, 

the similarity between the real-time and standard isolation information matrixes is described by similarity theory to realize 

the evaluation of dispatcher fault simulation training. Through the active isolation range longitudinal similarity, passive 

isolation range longitudinal similarity and important index longitudinal similarity, the similarity analysis of the single 

element of real-time and standard isolation information matrix is realized. Through the similarity of single element and 

Euclidean distance, the fault feeder horizontal similarity is realized, and the isolation information matrix overall similarity 

is realized by combining multi feeder fault and Hamming distance. The analysis shows that the method can better reflect 

the influence of dispatcher fault isolation and transfer operation on the distribution network operation, which can 

effectively distinguish the evaluation grade between different isolation operations and has good practical value. 
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0  引言 

随着经济的发展，人们对供电可靠性的需求不

断提高。为确保供电质量的安全性、经济性和可靠

性，对配电网调度运行人员的专业水平提出了更高

的要求[1-7]。 

 

基金项目：国家自然科学基金项目(61403321) 

调度员培训仿真是调度运行人员日常培训与事

故反演的重要手段。目前调度员培训仿真系统主要

包括变电站培训仿真系统和电网培训仿真系统。其

评分方法主要包括传统加减分法、人工干预评分法、

人工智能匹配法等[8-14]。但是目前对配网培训仿真

的研究大多集中在系统仿真上，对配网调度员仿真

培训系统的自动评价研究较少，文献[9]提出了一种

人机结合的变电站仿真智能评价方法，该方法在容
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错情况下有较大改进，但需人工介入修正结果；文

献[10]提出了一种基于专家系统和权函数结合的变

电站仿真培训评分方法；文献[11-12]提出了一种基

于三维场景的配电网培训仿真系统，但皆未对调度

员培训评价方法进行描述；文献[13]提出了一种以

最大匹配原则为指导的变电站运行培训评估方法；

文献[14]提出了一种利用模糊综合评价法对调度员

培训情况进行综合评估的二级评估法，上述方法对

调度员培训和评价的方法进行了深入研究，取得了

很好的理论成果，但这些方法皆未考虑非完全正确

操作的可行性评价，也较少考虑防误操作的可行性

评价。 

同时，相似度理论作为人工智能的一种经典算

法已广泛应用于负荷预测、自动控制和数据评价等

各个方面[15]，在自动评价方面具有一定的优势。 

综上所述，有必要研究一种基于相似度且适合

于配电网故障情况下的调度员仿真培训评价方法，

能够对调度员隔离及转供非标准操作进行容错处

理，并能有效反映调度员培训中的防误操作过程

及业务水平，以便更好地指导调度员日常培训与事

故反演工作，确保配电网安全、经济、高效、可靠

运行。 

本文结合配电网故障培训仿真的特点，基于主

动隔离范围集和被动隔离范围集建立故障仿真培训

模型，提出了一种基于隔离信息相似度的配电网故

障仿真培训评价方法。 

1   配电网故障仿真培训评价模型建立 

配电网调度仿真培训系统包括正常仿真培训和

故障仿真培训两种情况。配电网故障虽然发生的频

度不高，但其影响重大，虽然馈线自动化系统可自

动隔离故障区域，但是故障隔离和恢复作为调度员

的基本调度能力，一直是配电网仿真培训的基础和

重点。 

1.1 主动隔离范围集 

配电网故障发生时，变电站出线断路器监测到

故障电流，速断保护动作跳闸。同时，故障上游各

个馈线终端如 FTU、DTU、故障指示器等上报故障

事项，而调度员则需根据电网的运行状态，集合各

种运行信息综合判定故障区域，并在仿真培训系统

人机界面操作设备隔离故障，同时操作联络开关恢

复受故障影响的区域供电。 

建立实时主动隔离范围集 RAIS(Real-time 

Active Isolation Range Set)描述调度员实时操作隔

离设备，而形成的主动隔离范围所包含的设备集合，

具体为 

 1 2 3RAIS , , , , , ,i kra ra ra ra ra       (1) 

式中：rai为实时主动隔离范围集内包含的设备，包

括开关、刀闸、跌落式熔断器、配电变压器；k 为

实时主动隔离范围集所含设备数。 

当故障发生后，变电站出线断路器跳闸，故障

线路全线失电，此时除变电站出线断路器由合闸转

为分闸状态外，其他线路开关皆处于合闸状态(不考

虑配置就地式馈线自动化)。任何调度员操作分闸的

设备构成主动隔离范围的边界集合 BS(Boundary 

set)，并根据隔离设备子孙节点的类型分为两类，

第一类子孙节点中包含联络开关，用集合 FS 表示，

第二类子孙节点中无联络开关，用集合 SS 表示。

具体为 

 1 2 3BS , , , , ,i hbs bs bs bs bs        (2) 

 
 

1 2

1 2

FS FA , FA , ,FA , FA

SS SB , SB , , SB , SB

i p

i w

 




       (3) 

式中：bsi为调度员实时操作的分闸的隔离设备；FAi

为以 bsi 为父节点的所有子孙节点形成的集合，并

且该子孙节点中含有联络开关；p 为符合第一类情

况的隔离设备的数量。此外，集合 FS 中各个元素

已按照由父到子的顺序排序，即集合元素 FA1 是所

有 FS 其他集合元素的父节点集合元素。SBi为以 bsi

为父节点的所有子孙节点形成的集合，并且该子孙

节点中无联络开关；w 为符合第二类情况的隔离设

备的数量。联络开关属于其所联络的两条馈线，可

同时出现在其所联络的两条馈线的子节点中。 

由上分析可知，实时主动隔离范围集 RAIS 可

进一步描述为集合 FAi、SBi和 BS 的运算： 

1

2 1

RAIS (FA FA ) SB BS
p w

i i

i i 

        (4) 

如此，则实时主动隔离范围集 RAIS 即可由故

障发生后调度员操作的分闸设备通过集合运算而定。 

建立标准主动隔离范围集 SAIS(Standard Active 

Isolation Range Set)描述教练员制作的标准隔离范

围集合，其是调度员隔离故障所应操作设备的最小

主动隔离范围集合。具体为 

 1 2 3SAIS , , , , ,i qsa sa sa sa sa       (5) 

式中：sai 为标准主动隔离范围集内包含的设备；q

为标准主动隔离范围集所含设备数。该集合可由教

练员手动制定，也可仿照式(2)—式(4)自动设定。 

    如此，调度员故障隔离培训的目的即是使调度

员主动隔离操作形成的范围集合 RAIS 尽可能的接

近教练员设定的标准主动隔离范围集合 SAIS。 
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1.2 被动隔离范围集 

当故障被隔离后，调度员需要操作变电站出线

开关合闸将故障区域上游负荷恢复供电，操作联络

开关恢复故障区域下游负荷供电。但如果隔离范围

有误，将会导致变电站出线开关重新跳闸或导致联

络开关相连的对端馈线全线失电，从而进一步扩大

故障范围。这部分由于错误隔离导致馈线再次失

电，相较主动隔离范围而扩大的停电范围称为被动

隔离范围。 

建立实时被动隔离范围集RPIS(Real-time Passive 

Isolation Range Set)描述调度员在转供操作过程中

导致馈线再次失电形成的被动隔离范围所含的设备

集合，具体为 

 1 2 3RPIS , , , , ,i zrp rp rp rp rp      (6) 

式中：rpi为实时被动隔离范围集内包含的设备，包

括开关、刀闸、跌落式熔断器、配电变压器；z 为

实时被动隔离范围集所含设备数。 

被动隔离范围是由于实时主动隔离范围集

RAIS 与标准主动隔离范围集 SAIS 不一致导致的，

故此 RAIS 与 SAIS 的关系将有 8 种情况，分别为：

上游相离、上游相交、上游相含、相同、下游相含、

下游相交、下游相离、分支相离。如图 1 所示，其

中 A~N 为分段开关，O 为联络开关，S1、S2 为变

电站出线开关，故障发生在分段开关 E、F 之间的

区域。实线环 0 为标准主动隔离范围，虚线环 1~8

为 8 种实时主动隔离范围。 

 

图 1 RAIS 与 SAIS 的关系图 

Fig. 1 Relationship between RAIS and SAIS 

所谓上游相离是指实际主动隔离范围集 RAIS

处于标准主动隔离范围集 SAIS 的主路径(电源点与

联络开关之间的路径)上游，而两个范围集却无交

集，如图环 1 与环 0 的关系所示。此种隔离情况将

能有效恢复故障点上游部分区域供电，而故障点下

游区域因未能有效隔离，恢复供电将导致对端联络

馈线失电，产生被动隔离范围。下游相离与之类似，

如图环 7 与环 0 关系所示，恢复供电时将会导致变

电站出线开关再次跳闸，产生被动隔离范围。 

所谓上游相交是指实际主动隔离范围集 RAIS

处于标准主动隔离范围集 SAIS 的主路径上游，而

两个范围集有交集，如图环 2 与环 0 的关系所示。

此种隔离情况导致的结果与上游相离相同。下游相

交与之类似，如图环 6 与环 0 关系所示，不再赘述。 

所谓上游相含是指实际主动隔离范围集 RAIS

包含标准主动隔离范围集 SAIS，如图环 3 与环 0

关系所示。此种隔离情况将能有效恢复受故障影响

的上下游部分区域供电，而不产生被动隔离范围。

下游相含与之类似，如图环 5 与环 0 所示，不再赘述。 

所谓相同是指实际主动隔离范围集 RAIS 与标

准主动隔离范围集 SAIS 完全相同，如图环 4 与环 0

关系所示。此种隔离情况将能恢复受故障影响的上

下游全部区域供电，而不产生被动隔离范围。 

所谓分支相离是指实际主动隔离范围集 RAIS

处于标准主动隔离范围集 SAIS 的分支路径(主路径

之外的路径)上，如图环 8 与环 0 的关系所示。此种

隔离情况将导致受故障影响的上下游区域皆不能

恢复供电，产生被动隔离范围。 

综上分析可知，下游相离和下游相交将会导致

故障点上游产生被动隔离范围，具体描述为 

1RPIS FFS FA               (7) 

式中：FFS(Fault Feeder Equipment Set)是故障馈线

的设备集合。若故障馈线是辐射状馈线，无联络开

关，则 FA1 为空集，RPIS 与 FFS 相同。 

上游相离和上游相交将会导致故障点下游产

生被动隔离范围，具体描述为 

1RPIS FA RAIS LFS             (8) 

式中，LFS(Link Feeder Equipment Eet)是失电联络

馈线设备集合。若故障馈线是辐射状馈线，无联络

开关，则 FA1、LFS 为空集，RPIS 与 RAIS 相同。 

分支相离将导致故障点上下游皆产生被动隔

离范围，具体描述为 

RPIS FFS LFS RAIS             (9) 

此种情况下故障线路及其联络馈线将全部失电。 

根据上述分析，图 1 所示的各种情况下的被动

隔离范围集如表 1 所示。 

表 1 实时被动隔离范围表 

Table 1 Real-time passive isolation range table 

关系 
上游 

相离 

上游 

相交 

上游

相含 
相同 

下游

相含 

下游 

相交 

下游 

相离 

分支 

相离 

范围 环 1 环 2 环 3 环 4 环 5 环 6 环 7 环 8 

RAIS B,C D,E D,E,F E,F E,F,G F,G H,I K,L 

SAIS E,F E,F E,F E,F E,F E,F E,F E,F 

RPIS D-O,S2 F-O,S2    A-E,S1 A-G,K,L,S1 A-J,N-O,S1,S2 
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1.3 防误操作规则集 

调度员在进行设备操作的过程中需严格遵守

防误操作规程，错误的操作顺序和操作方法轻则导

致设备重过载，减少设备使用寿命，重则导致弧光

短路、线路跳闸严重危及人身安全。 

建立防误闭锁操作规则表ALRT(Anti-misoperation 

Locking Rules Table)记录禁止调度员操作的规则，

具体为 

1 2 3 4 5 6 7 8ALRT [ , , , , , , , ]al al ar al al al al al    (10) 

式中：al1 为带负荷拉合隔离开关；al2 为带电合闸

接地开关；al3 为电流越过负荷限值；al4 为电压越

切负荷限值；al5 为挂检修牌送电；al6 为挂保电牌

停电；al7 为挂接地牌送电；al8 为长时间合环运行。 

1.4 仿真培训评价模型 

评价调度员故障处理水平的关键量除主动隔

离范围和被动隔离范围外，其故障处理中对普通用

户、重要用户的影响，对供电公司售电量的影响，

防误操作正确性等皆可作为评价调度员调度水平

的依据。 

建立实时隔离信息阵 RIIM(Real-time Isolation 

Information Matrix)综合描述调度员故障处理的相

关结果信息，具体为 

11 12 13 14 15 16

21 22 23 24 25 26

1 2 3 4 5 6

RI RI RI RI RI RI

RI RI RI RI RI RI
RIIM

RI RI RI RI RI RIn n n n n n

 
 
 
 
 
 

 (11) 

式中：每一行为一条馈线的故障处理信息，n 为故

障馈线数，每一条馈线可同时包含多个故障；第 1

列为实际主动隔离范围集 RAIS；第 2 列为实时被

动隔离范围集 RPIS；第 3 列为失电普通负荷数；第

4 列为失电重要负荷数；第 5 列为故障损失负荷量；

第 6 列为违反防误操作规则的步骤数。失电负荷数

包括中压用户数和低压用户数，损失负荷量指实时

损失电流量，不考虑时间持续引起的电量损失。 

同理，建立 n×6 标准隔离信息阵 SIIM(Standard 

Isolation Information Matrix)综合描述教练员制作的

标准故障处理相关信息，其中第 1 列为标准主动隔

离范围集 SAIS，其他各行列定义与RIIM完全相同，

因被动隔离范围是由隔离错误产生的，故此 SIIM

的第 2 列全部为空集。标准操作不会产生防误误操

作，故此第 6 列全部为 0。实时隔离信息阵 RIIM 和

标准隔离信息阵 SIIM 即是配电网故障仿真培训评

价的最终模型。 

2   基于隔离信息相似度的故障仿真培训评

价方法 

故障仿真培训评价是一个与人的主观意识联

系较为紧密的问题，如若实现故障仿真培训的自动

评价，依靠人工智能模拟人的主观推理能力是解决

问题的方法之一[15]。通过上述分析，调度员故障仿

真培训评价问题可转换为实时隔离信息阵 RIIM 与

标准隔离信息阵 SIIM 的模糊匹配问题。 

2.1 主动隔离范围纵向相似度 

实时主动隔离范围集 RAIS 与标准主动隔离范

围集 SAIS 作为信息阵 RIIM 与 SIIM 的首列元素，

其纵向单点之间的模糊匹配程度可由主动隔离范围

纵向相似度 AILS(Active Isolation Range Longitudinal 

Similarity)表述。 

对于上游相含、相同、下游相含三种无被动隔

离范围的情况，其主动隔离范围纵向相似度 AILS

描述为 

AILS card(SAIS) card(RAIS)       (12) 

式中：card(X)表示集合 X 的元素个数；集合 SAIS

为非空集合。 

对于上游相离、上游相交两种导致故障点下游

产生被动隔离范围的情况，因故障点上游成功隔

离，可实现故障点上游部分区域供电，故此可由故

障馈线可恢复供电范围描述其主动隔离范围纵向

相似度 AILS 为 

1AILS card(FFS FA ) card(FFS SAIS)    (13) 

对于下游相离、下游相交两种导致故障点上游

产生被动隔离范围的情况，因故障点下游被成功隔

离，可通过联络开关实现故障点下游部分区域供

电，故此可由故障馈线可恢复供电范围描述其主动

隔离范围纵向相似度 AILS 为 

card(FFS RAIS RPIS)
AILS

card(FFS SAIS)

 



     (14) 

    对于分支相离导致故障点上下游皆产生被动隔

离范围的情况，因其不但未能实现故障馈线恢复供

电，且导致对侧馈线全线失电，故此其主动隔离范

围纵向相似度 AILS 规定为 0。根据上述分析，AILS

的取值范围为[0, 1]，其值越大，表示 RAIS 与 SAIS

越相似，调度员操作越正确，评价越高。 

2.2 被动隔离范围纵向相似度 

实时隔离信息阵 RIIM 中的第 2 列为实时被动

隔离范围集 RPIS，其与标准隔离信息阵 SIIM 第 2

列的纵向单点模糊匹配程度可由被动隔离范围纵

向相似度 PILS(Passive Isolation Range Longitudinal 

Similarity)表述。 
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对于上游相含、相同、下游相含三种无被动隔

离范围的情况，实时隔离信息阵 RIIM 亦为空集，

故此其被动隔离范围纵向相似度 PILS 为 1。 

对于上游相离、上游相交、下游相离、下游相

交四种导致故障点下游或故障点上游产生被动隔

离范围的情况，因被动隔离范围集包括了标准主动

隔离范围集和故障扩大的隔离范围集两部分，故此

其被动隔离范围纵向相似度 PILS 描述为 
( )PILS e card RPIS SAIS            (15) 

其表示由于错误隔离导致的故障停电范围越

大，其被动隔离范围纵向相似度 PILS 越小。 

对于分支相离导致故障点上下游皆产生被动隔

离范围的情况，规定其被动隔离范围纵向相似度

PILS 为 0。根据上述分析，PILS 的取值范围为[0,1]，

其值越小，表示调度员误操作导致的故障停电范围

越大，评价越低。 

2.3 重要指标纵向相似度 

失电负荷数和失电负荷量是衡量调度员调度

水平的两个重要指标，其中普通用户失电对整个配

电网运行的影响相对重要用户较小，可以用最大最

小相似度法和指数相似度法综合描述信息阵 RIIM

与SIIM的第3列元素的单点纵向相似度 r(RIi3,SIi3)，

具体为 

 
3 3

3 3

3 3

3 33 3

x( , )

3

ma

3

min( )
0 and 0

max( )

e 0 o

,

,,

r 0i i

i i

i i

i ii i

RI SI

i i

RI SI
RI SI

RI SIr RI SI

RI SI



 

 
  

 

(16) 

式中：i=0, 1, , n，为故障馈线号，即 RIIM 与 SIIM

行号；SIi3 为 SIIM 第 i 行 3 列元素。 

重要用户包括保电用户、敏感用户、生命线用

户、政府公共事业用户等，其虽然数量不多但失电

的影响却巨大，故此运用指数相似度法描述信息阵

RIIM 与 SIIM 的第 4 列元素的单点纵向相似度

r(RIi4,SIi4)，具体为 

  4 4| |

4 4, e i iRI SI

i ir RI SI
 

          (17) 

损失电量不但包括主动隔离损失的电量，还包

括被动隔离产生的电量损失，其与供电公司的经济

利益直接相关，故此运用算数平均最小相似度法和

指数相似度法综合描述信息阵 RIIM 与 SIIM 的第 5

列元素的单点纵向相似度 r(RIi5,SIi5)，具体为 

 
5 5

5 5

5 5

5 55 5

x( ,ma )

5 5

min( )
0 and 0

1 2 ( )

,

e 0 or

,

0i i

i i

i i

i ii i

RI SI

i i

RI SI
RI SI

RI SIr RI SI

RI SI



 

  
  

 

 (18) 

式中，SIi4、SIi5 为 SIIM 第 i 行 4、5 列元素。对于

分支相离的情况，规定其重要指标相似度为 0。 

2.4 防误操作纵向相似度 

调度员在日常调度规程中必须严格按照调度

防误操作规程进行设备操作，包括制定调度指令票

和下发遥控命令等，错误的操作顺序轻则导致设备

跳闸，重则导致设备损坏、大面积停电及危及人身

安全，故此防止误操作一直是调度员培训的重点，

运用指数相似度法描述信息阵 RIIM 与 SIIM 的第 6

列元素的单点纵向相似度 r(RIi6,SIi6)，具体为 

  6

6 6, iRI

i ir R eI SI


            (19) 

对于分支相离的情况，规定其防误操作纵向相

似度为 0。 

2.5 隔离信息阵综合相似度 

根据上述纵向相似度分析方法可得到隔离信

息阵 RIIM 与 SIIM 的每个元素的相似度，称为实时

节点相似度矩阵 RNSM(Real-time Node Similarity 

Matrix)，其也是一个 n×6 矩阵。 

如果调度员完全操作正确，则隔离信息阵 RIIM

与 SIIM 应完全一样，则标准节点相似度矩阵

SNSM(Standard Node Similarity Matrix)应为全 1 矩

阵。节点相似度矩阵 RNSM 与 SNSM 每条故障馈

线的整体横向相似度 FFHS(Fault Feeder Horizontal 

Similarity)可用欧几里德距离表示[15]，具体为 

6
2

1

1
FFHS 1 (1 )

6
i ij

j

rn


          (20) 

式中：i=0, 1, , n，为故障馈线号；rnij为矩阵RNSM

第 i 行 j 列元素。根据上述方法可得到矩阵 RNSM

与 SNSM 中每行元素的综合相似度，其构成一个

n×1 的列矩阵，称为故障馈线相似度矩阵 FFSM 

(Fault Feeder Similarity Matrix)，同理可用单位列阵

与矩阵 FFSM 之间的海明距离表述隔离信息阵 RIIM

与 SIIM 的总体相似度 IIMS(Isolation Information 

Matrix Overall Similarity)，具体为 

1

1
IIMS 1 (1 FFHS )

n

i

in 

           (21) 

    由以上分析可知，隔离信息阵综合相似度 IIMS

取值范围为[0,1]，其值越大表示隔离信息阵 RIIM

与 SIIM 越相似，调度员故障处理越准确，调度操

作水平越高。可将 FFHS 与 IIMS 的值域扩大到

[0, 100]以百分制描述配网故障仿真培训的每条故

障馈线评分与综合评分。 

3   实例 

如图 2 所示配电网络，F1-F8 表示 8 条馈线，
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S1-S8 为 8 条馈线的电源出线开关，11-86 实心圆点

为合闸分段开关，151-562 空心圆点为分闸联络开

关，x1/x2/x3分别表示最小配电区域内所含的普通负

荷数/重要负荷数/区域负荷总量(A)。设 Fault1、

Fault2、Fault3、Fault4、Fault5 发生故障，圆环为实

时主动隔离范围。 

 

图 2 典型配电网络图 

Fig. 2 Typical distribution network diagram 

则调度员故障仿真培训评价如表 2 所示。 

表 2 故障仿真培训评价 

Table 2 Fault simulation training evaluation 

故障 AILS PILS r(RIi3,SIi3) r(RIi4,SIi4) 

Fault1 0.667 1 0.429 1 

Fault2 0.571 0.049 0.191 0.049 

Fault3 0 0 0 0 

Fault4 0.286 0 0.154 0.049 

Fault5 1 1 1 1 

故障 r(RIi5,SIi5) r(RIi6,SIi6) FFHS  

Fault1 0.512 1 0.664  

Fault2 0.337 1 0.283  

Fault3 0 0 0  

Fault4 0.001 1 0.171  

Fault5 1 1 1  

由表 2 可知，故障 Fault3 的 RAIS 与 SAIS 分

支相离，故此其评价结果 FFHS 为 0；故障 Fault5

的 RAIS 与 SAIS 相同，故此其评价结果 FFHS 为 1；

故障 Fault3 和 Fault4 可导致被动隔离范围，故此其

评价结果 FFHS 较低；故障 Fault1 的 RAIS 与 SAIS

下游相含，操作是基本可行的，故此其评价结果

FFHS 为 0.664 ，根据式(21)其隔离信息阵综合相似

度 IIMS 为 0.424，运用百分制评分，可取为 42.4 分。 

4   结论 

配电网调度员故障隔离范围不但包括主动隔离

范围还包括被动隔离范围，调度员仿真培训评价可

通过实时隔离信息阵 RIIM 和标准隔离信息阵 SIIM

之间的相似度实现，通过主动隔离范围纵向相似

度、被动隔离范围纵向相似度、重要指标纵向相似

度及防误操作纵向相似度实现实时和标准隔离信息

阵单点元素的相似度分析。可基于单点元素的相似

度及欧几里德距离实现故障馈线的整体横向相似

度，并结合多馈线故障及海明距离实现隔离信息阵

综合相似度计算。 

基于隔离信息相似度的配电网故障仿真培训评

价方法在反映调度员故障隔离和转供操作方面具有

较好的适应性，且可较为有效地区分不同仿真操作

之间的评价档次，具有较好的实用价值。 
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