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 :الملخص                                     
ا  ةة ، ىلةةو  هةةه   لعداةةد مةة   لنشةةا    ةوشةةا  راةةد ت  لوهللةةد  لنةةهشب اةةا  لشةةبكات  لئهة   أكى

 اا ةظام  لوهشيع  لئهة ا ا، م  نذ   لنشا   عدم  لقد ة علو تشف رتحداد مكان  لأعةال 
اةةا كةةبكات  لوهشيةةع، ريااةة  اةةا  لشةةبكات ذ ت  لعةةدك  لئنلةةة مةة   لعقةةد، ةو  ةة  عةةدة عه مةة  

 ت ا  اا  لشبك .  وداق  لةاق   لئهة ا    اا أ ثة م  
 لأعةال اا كةبكات  لوهشيةع  لئهة ا  ة  وهجةهك راةد ت  أما  تقدم نذ   لد  س  طةيق  لوحداد 

ر  كة ىلو مةتز  لونسلق، م  ت هلز ت ياا   عوناك علو ىكا  تتهللد مهشب الها، رذلك بالا
 باسةةةةو د م(، رذلةةةةك Fault Indicators𝑭𝑰𝒔ذ ت تقن ةةةة  عال ةةةة  تسةةةةنو م كةةةةة ت  لأعةةةةةال  

يه  شم ةة  أمثلةة  ية ةة  ووةةابع نةةدد رقلةةهك محةةدكة تعنةة  علةةو ىت ةةاك مهقةةع  لعةةة ، اوةةو عنةةد 
 ر رك ىكا  ت ياطئ  م  بعض م كة ت  لأعةال لسنب ما.

، تحةةهع علةةو راةةدتا IEEE-69BUSتةة  تةنلةةق  ل ه  شم ةة   لنقوةاةة  علةةو كةةبك  مةج  ةة   
قةع  لأعةةال، لعةة  ر اةد أر أ ثةة، مةع ر رك ىكةا  ت ياطئة   تهللد مهشب، م  أجة  ىت ةاك مه 

 .ةوا ج جلدةرت   لحصهل علو  ،لبعض م كة ت  لأعةال
  .CPLEXكوبات  لأمثل  باسو د م م ECLIPSاا ولئ   JAVAت  تواب   ل ه  شم   ولغ  

، مكةةةةان  لعةةةة ، م كةةةةة ت ،  لوهللةةةةد  لنةةةهشبكةةةبكات  لوهشيةةةةع  لئهة ا  ةةة  الكلماااال المفتا:يااااة:
 CPLEX لأعةال، مسا    لأمثل ، ولئ  
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Abstract:                                                        
proliferation of distributed generation units in electrical networks has led to 

the appearance of many problems in the electrical distribution system,  

among these problems is the inability to detect and determine the location of 

faults in distribution networks, especially in networks with a large number of 

nodes, as a result of several factors such as the flow of electrical power in 

more than one direction in the network. 

This article presents a method for determining the locations of faults in 

electrical distribution networks with distributed generation units by relying 

on signals sent to the Dispatching center by special high-tech devices called 

Fault Indicators (FI), using an algorithm with linear optimization, following 

target function and specific constraints to find the locations of faults, even 

when some of received signals from some of the indicators are false for 

some reasons. 

The suggested algorithm was applied on a reference network IEEE-69BUS 

containing two distributed generation units in order to find the locations of 

faults, one or more faults, with the input of false signals for some failure 

indicators, and the results were very good. 

The logarithm was written in the JAVA language in the environment of 

ECLIPS using the CPLEX optimization libraries. 
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 :المقدمة

وةةةةةشت  لحاجةةةة   لناسةةةة  لأةظنةةةة   لةاقةةةة   لئهة ا  ةةةة   لنةةةةةة  مةةةة  
 لناجنةةةةةة  عةةةةةة   لعه مةةةةةة   ل هيةةةةةة   ،ةقةاعةةةةةةات  لأيلةةةةةةةةيةةةةةة ل  لا

 . لقاس  
 DOE  Department of  ية رش  ة  لةاقة   لأمةيك ة  اراقةا  لوقة

Energy لئهة ةا ا منةذ ةقةةاب  لو ةا   مة  ىجنةالا  %85( اإن 
، مةةا أكى  [1] اةجةةع ىلةةو  ةةةرد  لةقةةة  لقاسةة   1221عةةام 

 .بن ال   لدرلا  تتقد  قوصاكت   ل سا ة 
نا لةةة  اةةةا ل سةةةا ة  Harveyىعصةةةا   أكى علةةةو سةةةنل   لنثةةةال،

مل ةا  كرلا   282أن أ ثةة مة   CNNالث أاةاكت  1222عام 
ألف مة   لنسةو دمل  قةد  ةقةةع  122ا ب قت اا  لننولئات رما

 . [2] عنه   لو ا   لئهة ا ا
مكةةةان  لعةةةة  اةةةا كةةةبكات  لوهشيةةةع، مةةة  أنةةة   تحداةةةد مسةةة ل تعةةةد 

 لنشةةةا    لوةةةا ت  ةةةع لهةةةا كةةةبكات  لوهشيةةةع، الةةةث لا تقوصةةةة 
( اقة،، وة  علةو costumersت ثلة تها  لسلن   علو  لنسةوهلئل   

 لشةتات  لنسة رل  عة  تزريةد  لشةبك   لئهة ا  ة   لعامة  بالةاقة  
 لئهة ا  ةةة ، تةةةا تئةةةةهن قةةةاك ة علةةةو  لةةةةديهل اةةةا منااسةةة  سةةةةه  

 .[3]   لئهة اء  لنفوهح
علةو  لفوةةة  لزمن ة   اوةةة  ةقةةاب  لةاقة   لئهة ا  ة ، تعوندالث  

شةةةةف  لعةةةةة  مةةةة  قنةةةة  ت هلةةةةز ت  لحناتةةةة ، رعنل ةةةة   ل شمةةةة  لئ
 بإاة ا  لفص   لوا تقهم وها، ث  تحداد مكان  لعة ، ر لق ام 

 عاكة  ل دم  ىلو رضعها بالشك   لصح ح. م  أج  ى 
توعلق عنل   تحداد مكان  لعة  بشةك  أساسةا وه كل ة   لنظةام، 
رطةةةةةهل  لنغةةةةةذع، باعضةةةةةاا  ىلةةةةةو عةةةةةدك رطةةةةةهل  لفةةةةةةرب لشةةةةةبك  

ر ل صةةةا ل  ل غة   ةةة  للننةقةةة   لوةةةا تقةةةع الهةةةا كةةةبك    لوهشيةةةع،
 اةة با   أمةةة     لوهشيةةع، ر لوةةا تنكةة  أن ت عةة  تحداةةد مكةةان  لعةةة 

[4] [5]. 
 لونةةاقل  لنسةةونة اةةا م ةةزرن  لهقةةهك  لأافةةه ع، تو ةة   رةو  ةة 

 لأةظةةةةا  لنصةةةةاك   لةاقةةةة   لندالةةةة  تنحةةةةةات  لوهللةةةةد  لشنسةةةة   

ةوشا  تنلة رر سع لهاةد ت  ر لةيح   ر لنا    ... لخ، منا تعنا 
 لوهللةةد  لنةةهشب، لةةذلك لاوةةد لأةظنةة   لةاقةة  أن تونوةةع بنزيةةد مةة  

لةاقةةة   لئهة ا  ةةة   لنةرةةةة  للوئ ةةةغ مةةةع تغللةةةة تصةةةن   كةةةبكات  
رت ة ةهةةا رتشةةغللها، الةةث تةة كع عنل ةة  كمةةج راةةد ت  لوهللةةد 

ىلو تداق  لةاقة  بات ةانل  اةا كةبكات  لوهشيةع رتسةان   ، لنهشب
اا ت ا   لعة  ر الوالا قد تحدث ما تسنو اةا أةظنة   لحناتة  
 بنةةةا تسةةةنو ىعنةةةاء  لحناتةةةات راشةةة  اةةةا تنسةةةلق أةظنةةة   لحناتةةة 

[6]. 
رةو  ةةةة   لحاجةةةة   لشةةةةدادة لوحداةةةةد مه قةةةةع  لأعةةةةةال اةةةةا كةةةةبكات 
 لوهشيع  لئهة ا   ، ذ ت  لاةوشا   لنوعدك لهاد ت  لوهللد  لنةهشب 

DGs  ،كةةةتات   ةةةداع اةةا أمةةا   م ولفةة  مةة  كةةبكات  لوهشيةةع
 ةواج  لةاق  ل ت ا  ةحه  لوش  ل  لذتا عت اك مكان  لعة  

 اا كبكات  لوهشيع، وهجهك راد ت تهللد مهشب الها.
تةةةة  ىثبةةةةات أن اناتةةةةة   لنظةةةةام، يااةةةة  علةةةةةو مسةةةةوهى  لوهشيةةةةةع، 
توعةة  لل ةةةة عنةةدما اةةو  كمةةج عةدك تنلةةة مةة  مصةةاك   لوهللةةد 

، الةث تة ثة راةد ت  لوهللةد  لنةهشب  [8] [7]  لنهشب اةا  لنظةام
علةةةةو  ةوقا  ةةةة  ت هلةةةةز ت  لحناتةةةة ، بسةةةةنب تةةةة ثلة  لو ةةةةا  ت  لوةةةةا 
تقةةةدمها، رتغلةةةة  ت ةةةا  جةيةةةان  لاسةةةوةاع   لنةةةاتج عةةة  ىضةةةااوها، 
ر ذلك انوج االول  لفقد ن تنسلق ت هلز ت  لحنات ، رنا ىعنةاء 

 ذب. لحناتات ر لفص   لئا
تحةةةةةدث االةةةةة  ىعنةةةةةاء  لحناتةةةةةات عنةةةةةدما تقةةةةة  اساسةةةةة   قةةةةةاطع  

 لحنات ، الث تكهن ت ا   لعةة   لنة ةا مة  قةاطع  لحناتة  اةا 
أقةة   ،upstreamبات ةةا   لننبةع   لشةةبك   لعامة ( منةقة   لحناتة  

مونهضةةع  مةة  م نوةة   لحق ق ةة ، بسةةنب رجةةهك راةةدة تهللةةد مةةهشب 
ت ةا   لنهلةد  لنةهشب، ات ةا   لنعةا ة أع بمنةق   لحناتة  بالا اا

downstreamالةةث تعنةةو جهةةاش  لحناتةة  عةة   لأعةةةال اةةا ، 
 . [10] [9] ننةق  بسنب تغذت  رادة  لوهللد  لنهشب ل    ل نذ 

تحدث اال   لفص   ل اطئ، عندما تعن  قاطع  لحناتة  وهجةهك 
عةةةةةةة  اةةةةةةا يةةةةةة، مةةةةةةه شع لل ةةةةةة،  له قةةةةةةع   ةةةةةة ، أر اةةةةةةا منةقةةةةةة  
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upstream   أيةى الةث لا انبغةا أن تفصة  الهةا، ريكةهن ذلةك
بسنب  لوغذت   ل لف   لو ا   لعة  م  قن  راةدة  لوهللةد  لنةهشب 

 .[10] [9]ل    قاطع  لحنات   downstream لنهجهكة اا 

قد انوج أت ا  ع  ىضاا  راد ت تهللد مهشب اقد ن  لننصهة ت 
اةةا كةةبكات  لوهشيةةةع، الةةث أن  لننصةةهة ت تنوشةةةة اةةا كةةةبكات 
 لوهشيةةع بشةةك  ر سةةع مةة  أجةة  اصةة   لعةةة   لةةد   ، ولننةةا تقةةهم 

 لن قوةةةةةة  راناتةةةةةة  معلةةةةةةد  علةةةةةة    لألةةةةةةا ووصةةةةةةح ح  لأيةةةةةةةاء 
 لننصةةةةهة ت، رلئةةةة  رجةةةةهك راةةةةد ت تهللةةةةد مةةةةهشب اةةةةا  لننةقةةةة  
رتزريةةد   لنسةةونة لو ةةا   لعةةة    نةةا اةة كع ل سةةا ة  لننصةةهة ت 

 . [11] اا اال   لأعةال  لن قو 
تقسةة   لد  سةةات بشةةك  عةةام  سةةوة ت     تحداةةد مكةةان  لعةةة  ىلةةو 
عةدة أجةةز ء،  ل ةزء  لنوعلةةق بكشةف  لعةةة  ود تة ، ثةة  تحداةد ةةةهب 
 لعة ، ث  تحداد  لننةق   لوا ادث الها  لعة ، ث  تحداد بُعد 

بشةةةةك  كقلةةةةق، منةةةةا تعنةةةةا  ق ةةةةبان  لو ن ةةةةع لعةةةةة  عةةةة  أاةةةةد 
 لصةة اة ، ر لقةةد ة  لسةةههل  للهاةةهل لهةةذ   لنقةةة  مةة  قنةة  عنةةال 

علةةو عةةزل منةقةة   لعةةة  بسةةههل ، ريعةةاكة ة كل ةة   لشةةبك ، مةة  
أجةةة  ضةةةنان  سةةةونة  ي   لوزريةةةد بال دمةةة   لئهة ا  ةةة ، منةةةا ازيةةةد 

 رثهم    لشبك   لئهة ا   .
 ل ه  شم ات  لوا تد س آل   تحداةد مكةان  لأعةةال اةا تعدكت 

 لوئ فةةا،  لوةةةا  لشةةبكات  لئهة ا  ةة ، منهةةا يه  شم ةةةات  لن ةةة، 
، [13] [12] تةتز علو تحداد مهقع  لأعةال اا كةبكات  لنقة 

رلئةة  لةة  ت ةةدع أع منهةةا ةفعةةا ، اةةا تحداةةد مكةةان  لعةةة  بشةةك  
كقلةةةةق عنةةةةد تةن قهةةةةا اةةةةا كةةةةبكات  لوهشيةةةةع، رذلةةةةك بسةةةةنب ون ةةةة  

أاةةةب جاةن ةة  تثلةةةة، ر لسةةله   ل ةةةهغ للةةة  لنو اةسةة ، ررجةةهك 
 لن ولف اا  سوه    لأانال م  قن   لنسوهلئل ، ا    ع  

 .[14] كمج راد ت  لوهللد  لنهشب اا كبكات  لوهشيع
وةةةةشت  لشةةةبكات  لعصةةةنهة    لصةةةن    بشةةةك  أ نةةةة، اةةةا م ةةةال 

، راةةةا تحداةةةد [15] لئشةةةف عةةة   لأعةةةةال اةةةا كةةةبكات  لوهشيةةةع 
 .[16] مكان  لعة  اا  لشبكات

( لوحداد مكان SVM  support vector machines سو دم  
 لعةةةة  اةةةا كةةةبكات  لوهشيةةةع وهجةةةهك راةةةد ت تهللةةةد مةةةهشب، رنةةةا 

تعونةد علةةو ةنة، م اسةةات  لوةهتة ت ر لو ةةا  ت  لنقاسة  اةةا طةةةد 
 لعامةة ، رأطةةة د مصةةةاك   لوهللةةد  لنةةهشب، رقةةةد  ةة  مةة   لشةةةبك  

قدم  نذ   لوقن   مواةة  عال ة  وزيةاكة راةد ت  لوهللةد  لنةهشب اةا 
 .[17]  لشبك 

رقةةةد  سةةةوعنل  بشةةةك  ر سةةةع اةةةا تصةةةن غ  لأعةةةةال، مةةةع رجةةةهك 
 أ ثة م  رادة تهللد مهشب.

م  سلئات نذ   لةةيق  رجهب ىعاكة  لود يب ر لوعل  لأع تغللة 
 ANN &SVMاةةةةا ة كل ةةةة   لشةةةةبك ، رقةةةةد تةةةة  كمةةةةج  لشةةةةبكات 

لوحداةةةد مهقةةةع  لعةةةة  لأةةةةه ب م ولفةةة  مةةة   لأعةةةةال اةةةا كةةةبكات 
 لوهشيةةةع  لشةةةعاا  ، باسةةةو د م  لق اسةةةات اةةةا  لنحةةةةات  لفةا ةةة  

، رلئةةةة  كرن رجةةةةهك راةةةةد ت [18]ر لحناتةةةةات رقه طةةةةع  لحناتةةةة  
 تهللد مهشب اا  لشبكات.

 لةة  ةةةةق  لوقللدتةةةة  اةةةةا تحداةةةةد مكةةةةان  لأعةةةةةال اةةةةا   سةةةةو دم 
، رقةةةد وةةةل   لنةجةةةع كةةةبكات  لوهشيةةةع وهجةةةهك راةةةد ت تهللةةةد مةةةهشب

آثةةةا  كمةةةج راةةةةد ت  لوهللةةةد  لنةةةهشب اةةةةا كةةةبكات  لوهشيةةةةع،  [19]
الث للةت مةال ىكا  ت  لأعةال    لوهتة ر لو ا ( منا تعنا 
 لو ثلة علو كق   ل ه  شم   اا تحداد مكان  لعة  اةا كةبكات 

اةا  لنةجةع   لنشةك تت   لوعامة  مةع نةذ   لوهشيع، لهذ   لسنب 
مةةةةة  يةةةةة ل  لونسةةةةةلق وةةةةةل  عنةةةةة   لننصةةةةةهة ت رمعلةةةةةد ت  [20]

 علةة  ، ر لحةةد مةة   سةةوةاع  راةةد ت  لوهللةةد  لنةةهشب  لنة هطةة  
مع  لشبك ، ر الوالا  لحد مة  ت ةا   لعةة   لنسةان  بة  مة  قنة  

 رادة  لوهللد  لنهشب.
 ت هةة  بعةةض  لد  سةةات لاسةةو د م طةيقةة   لنناةعةة ، الةةث وةةل  

 لوا تعوند علو  لنناةعات م  أجة  تحداةد   لقه عد لبااث ت ثة 
مكان  لعة ، بنناةعة   لعةة ، ر لبعةد وةل  ةقةة   لق ةاس رمكةان 

تقةداة مكةان  لعةة  وزيةاكة  ، الةث اةزك ك  ل ةة  اةا [3]  لعةة 
    م  مناةع   لعة  ر لنساا  ول   لعة  رةقة   لق اس.

علةةةو بةةةا  موة ت  ل ةةة، ريه اةةة ، رتعونةةةد كقةةة  قه عةةةد  لنناةعةةة ، 
ر ق نةة   لوحنلةة   لنةبقةة  عل ةة ، رتوعلةةق ةسةةب   ل ةةة  اةةا تحداةةد 
مكان  لعة  لهذ   لقه عد، ووعقلد  لشبك  ريه ص  لأةظنة  للةة 
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 لنوه شةةةةة ، ررجةةةةهك عةةةةدة اةةةةةرب، باعضةةةةاا  لنقارمةةةةات  لأعةةةةةال 
  لن ولف .

اص  عدة االات ت  الها ت نل  مكان  لعة  اا عدة مه قةع، 
ةو  ةة   لأسةةباب  لسةةابق ، لةةذلك ل ةة   لبةةااثهن للوحقةةق مةة  االةة  
ت هلز ت  لحنات   لنزركة وها  لشبك ، لوحداد مكةان  لعةة ، أمةا 

(، بقلةة  onlineاةةا  لشةةبكات  لوةةا لا تحةةهع ت هلةةز ت اناتةة   
 . [21]نذ   لنشكل  كرن ا  

تسةةةو دم  لةةيقةةة   لنقدمةةة  اةةةا نةةةذ   لبحةةةث ت هلةةةز ت  لئوةرة ةةة  
، (Fault Indicator)ذ ت تقن   عال   تسنو م كة ت  لأعةال 

تسةةةةو دم نةةةةذ   لو هلةةةةز ت لئشةةةةف رتحداةةةةد مكةةةةان  لأعةةةةةال اةةةةا 
 ود ت    نذ   لو هلز ت الث  سو دم كبكات  لوهشيع  لشعاا  ، 

لئشةةف ت ةةا   لعةةة  مةة  كرن  لحاجةة   ، لئهة ا  ةة اةةا  لشةةبكات 
 ىلو ى سالها ىلو مةتز  لونسلق.

علةةةةو  لوقةةةةا ية  لنةسةةةةل  مةةةة  قنةةةة   سةةةةابقا   عونةةةةد مةتةةةةز  لونسةةةةلق 
 لز ا  ، عنة رسا    لاتصالات، ىلو مةتز  لونسلق لو نة عة  
 ةقةاعةةةةات  لوغذتةةةة   لئهة ا  ةةةة ، ر الوةةةةالا اةةةةدرث  لأعةةةةةال اةةةةا 

إ سةةةةةال طةةةةةه ق  بمةتةةةةةز  لونسةةةةةلق  ، ثةةةةة  تقةةةةةهم لشةةةةةبك   لئهة ا  ةةةةة 
 لصةةةةةة اة   لوةةةةةةا تقةةةةةةهم وووبةةةةةةع  عكةةةةةةا  ت  ل ةةةةةةه    أر  لسةةةةةةن    

ىلو أن تص  ىلو  ،لن كة ت  لأعةال اا منةق  ادرث  لعة 
  لنكان  لدقلق رتقهم بإا ا .

تةة  تةةةهية نةةذ   لأل ةة  بحلةةث اةةو   لاسةةوفاكة مةة  تفعلةة  م كةةة ت 
ى سال  عكا  ت ىلو  م   لأعةال، رتةهية ونلوها بحلث تنكنها

، مةتةةةةز  لونسةةةةلق عنةةةةة رسةةةةا    لاتصةةةةالات  لسةةةةلئ   ر ل سةةةةلئ  
او  منح  عكا  ت  له  كة ىلو مة  ز  لونسةلق تة يلة شمنةا الث 

 لو نب االات  لأعةال  لن قو .
 نةةةةا تةةةة  تةةةةةهية يه  شم ةةةةات  لوشةةةةغل  اةةةةا مة  ةةةةز  لونسةةةةلق تنةةةةا 

 يةةو ، ر ةةة اناسةةب  له  فةة   ل داةةدة اةةا تشةةف رتحداةةد مكةةان  لع
 .[28] سو د م يه  شم ات  لأمثل   ل ة   لهذ   له  ف   عاكة  

ىن رجهك راد ت  لوهللد  لنهشب ضن  كبكات  لوهشيع  لئهة ا ا 
أضاد قلهك   جدادة ىلو يه  شم ات تحداد رتشف مكان  لعة  
 لنةبقةةة  علةةةو كةةةبكات  لوهشيةةةع  لوقللدتةةة   لشةةةعاا   تال ه  شم ةةة  

ن أنةةة  مشةةةكل  تعوةةةة   ل ه  شم ةةة  أ، الةةةث [28] لنشةةةكل  اةةةا 
مة   لنهلةد  لنةهشب رمة   لشةبك   ،نا تغذت   لعة  مة   ت ةانل 

  لعام  رنذ  ما انةنق علو  لشبكات  لحلق  .
بعةد  [28]اهدد  لبحةث ىلةو تةةهية  ل ه  شم ة   لنعةرضة  اةا 

ىضةةاا  راةةةد ت  لوهللةةد  لنةةةهشب علةةةو  لنغةةذتات  لة  سةةة  ، الةةةث 
كةةان  لعةةة  اةةا  ل ه  شم ةة   لنقوةاةة  تعونةةد يه  شم ةة  تحداةةد م

 عكةةةا  ت  لةةةه  كة مةةة  م كةةةة ت  لأعةةةةال اقةةة،، ر لنهشعةةة   علةةةو
علةةةو طةةةهل يةةةةهغ كةةةبكات  لوهشيةةةع، ر لنةقنةةة  ووةةةةم   موسلسةةة  

 DSO Distribution) ر لونسلقمعةرد بالنسب  لنةتز  لوهشيع 

System Operator). 
 لنعلهمةةات الةةث تةة   يوبةةا  رت ةيةةب نةةذ   لةةيقةة  سةةه ء تاةةة  

 لةه  كة لنةتةز  لوهشيةةع اةح ح  بشةك  تامةة ، أر اةا اةةال ر رك 
 ىكا  ت ياطئ  م  بعض م كة ت  لأعةال.

سةةنقدم اةةا نةةذ   لبحةةث ون ةة  م كةةة ت  لأعةةةال، باعضةةاا  لنن ةة  
تصةالات  ل ةاص بن كةة ت  لأعةةال، بنةا ت ةدم تشةف ةظام  لا

لةةد وهجةةهك راةةد ت تهل رتحداةةد مكةةان  لعةةة  اةةا كةةبكات  لوهشيةةع
 .مهشب

ةقدم اا  ل زء  لوالا م  نةذ   لبحةث، ون ة  ةظةام  لوهشيةع بشةكل  
 لعةةةام، ثةةة  يه  شم ةةة  تشةةةف  لعةةةة ، رتحداةةةد مهقعةةة ، بالاعونةةةاك 
علةةو  لاكةةا  ت  لنةسةةل  مةة  م كةةة ت  لأعةةةال اقةة،، اةةو  بعد ةةذ 

-IEEE69معقةةةةةةدة تةنلةةةةةق  ل ه  شم ةةةةة ، علةةةةةةو كةةةةةبك  مةج  ةةةةة  

BUS، ر لنهثهم ةةةةةنواةةةةةة  رلحةةةةةالات يااةةةةة  موعةةةةةدكة، تعةةةةةةا  ل  
 للنندأ  لنقوةح.

 :  Research Object هدف البحث .1
بحلةةث  [28]اهةةدد  لبحةةث ىلةةو تةةةهية  ل ه  شم ةة   لنقدمةة  اةةا

رجةةةةهك راةةةةد ت  لوهللةةةةد  لنةةةةهشب اةةةةا ةظةةةةام   لاعوبةةةةا ة يةةةةذ بعةةةةل  
 ،ىلةةو تشةةف  لأعةةةال لد  سةة  هةةدد ت لوهشيةةع  لئهة ةةا ا، الةةث 

اةةةا كةةةبكات  لوهشيةةةع  لئهة ا  ةةة  ذ ت  له كل ةةة   ،رتحداةةةد مه قعهةةةا
 .وهجهك راد ت تهللد مهشب  لنعقدة

 ،لاود م   سو د م  لوقن ات  لحداثة  ،ىة اش نذ   لهددم  أج  
 سةةةةةةةةو د م م كةةةةةةةةة ت رننةةةةةةةةا ة ةةةةةةةةد أن  ،اةةةةةةةةا تشةةةةةةةةف  لأعةةةةةةةةةال
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تقدم ا   جلد   تنةا ر ك اةا  لعداةد  (Fault Indicator لأعةال 
 .م   لد  سات  لنةج   

سةةةةةلو   لوةةةةةةة  للنفةةةةةاة    لنظةيةةةةة   لنوعلقةةةةة  باسةةةةةو د م م كةةةةةة ت 
اةةةةا كةةةةبكات  لوهشيةةةةع  ،اةةةةا عنل ةةةة  تشةةةةف  لأعةةةةةال ، لأعةةةةةال

سةةةةةةةةو د م باعضةةةةةةةةاا  لا ،رتهضةةةةةةةة ح منةةةةةةةةدأ عنلهةةةةةةةةا ، لئهة ا  ةةةةةةةة 
يه  شم ةةةات  لأمثلةةة   ل ة ةةة ، ل سةةةوفاكة  لنثلةةةو مةةة   لنعلهمةةةات 

  له  كة م  نذ   لن كة ت.
 ،ج تةنلةةةةق  ل ه  شم ةةة   لنقوةاةةةة و  عةةةةة  ةوةةةا لاةةةا  لنهاتةةةة  سةةة

اةا كةبكات  عثبات  لهدد م  نذ   لد  س  اا تشةف  لأعةةال
، راةةةةق عةةةةدة سةةةةلنا يهنات  لوهشيةةةةع وهجةةةةهك راةةةةد ت تهللةةةةد مةةةةهشب

 .مقوةا 
 Distribution Systemبنياة نظاام التوزياع  .2

Structure: 
تحداةد مكةان  لعةة ،  عنةد بالحسبانم  أن   ل ه ةب  لوا ت يذ 

 ر لوا تصنف ىلو:  لشعاا   نا يه ص أةظن  كبكات  لوهشيع
يةةةو د   ر يةةةو د يصةةةا ل  لئةةةاو ت  ا ةةة  رطةةةهل(،  – أ

 طةيق   لونداد  نه     أر أ ض  (. 
 يو د طن ع   لأانةال  أااكتة   ع   لناتج ،عدم  لوه شن  – ب

 ، ثنا    أر ث ث    لةه (. 

لوغذتة   راةرب ،علو طهل  لنغذع موفةق  رجهك ةقاغ اةا   – ك
 . لأانال

 :Fault Indicators مؤشرال الأعطال .3
مة  أجة   ،نا أجهزة ىلئوةرة ة  تسةو دم اةا  لشةبكات  لئهة ا  ة 

 .تقلل   لهق   ل شم لا وشاد مكاةهار  ،تحداد مكان  لأعةال
شةةغللها تصةةنف أةةةه ب م كةةة ت  لأعةةةال بحسةةب طةيقةة  ىعةةاكة ت

 :[22] ىلو
 Manualم كة ت  لأعةةال  لوةا اةو  ىعةاكة تشةغللها اةدريا   -أ 

reset . 
ب _ م كةةةةةةةةة ت  لأعةةةةةةةةةال  لوةةةةةةةةا اةةةةةةةةو  ىعةةةةةةةةاكة تشةةةةةةةةغللها آل ةةةةةةةةا  

Automatic reset :رتقس  ىلو 

  م كةةة ت  لأعةةةةال  لوةةا اةةةو  ىعةةاكة تشةةةغللها بالو ةةةا 

Current reset. 
  م كةةةةة ت  لأعةةةةةال  لوةةةةا اةةةةو  ىعةةةةاكة تشةةةةغللها بةةةةالوهتة

Voltage reset. 
   م كةةةةة ت  لأعةةةةةال  لوةةةةا اةةةةو  ىعةةةةاكة تشةةةةغللها بن قةةةة

 .Time reset شمنا  
تونثةة   له  فةة   لأساسةة   لن كةةة ت  لأعةةةال اةةا   وشةةاد ت ةةا  

رتقدت  كلل  علو   وشاد ت ا   لعةة ، توةهاة م نهعة   ، لعة 
كةة ت  لأعةةال، انة   لننكة  أن مونهع  م  ي ا  ت عة  م  

أر ضةةةهء أر عةةةد ك أر  تنكنةةةة ت  لصةةةهت، تكةةةهن ىةةةةذ   مسةةةنهب
 للةنا.

 اهجد  لعداد م  أككال م كة ت  لأعةال، ت  ىك  ج بع ها اةا
ح ةةةة  مب ةةةة   للةةةةد ب، انلةةةةم ا ةةةة  م كةةةةة ت  لأعةةةةةال (2 لشةةةةك  

( اةةةا dبشةةةك ا عةةةام، اعلةةةو سةةةنل   لنثةةةال انلةةةم   تفةةةاب  لن كةةةة  
 600gررشة  اةه لا  93mmرأبعاك  اه لا   128mm(2 لشك  

 .[23] كرلا  02، رينلم موهس، ثنن  اه لا 

 
 ( أشكال مؤشرال الأعطال4الشكل )

انعظةةةة   لأكةةةةكال  ،تونلةةةةز م كةةةةة ت  لأعةةةةةال بسةةةةههل  تةتلنهةةةةا
تحةةهع اةةا قاعةةدتها علةةو مقب ةةل  لوثنلوهةةا علةةو  لئنةة  بسةةههل ، 

اةك   لا تنكةريةاق مع ت  ةهب م   لن كة ت قةعة  م صصة  
رذلةك مة  أجة  انااوهةا مة   ، لن كة م   لئن  ىلا عة  طةيقهةا

  لسةق .
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 Fault indicator بنيااة مؤشاارال الأعطااال .4
structure:  

ىلةةةو جةةةزء لئشةةةف ت ةةةا   لعةةةة ،  ،تنقسةةة  مكهةةةةات م كةةةة  لعةةةة 
ر جهةة   تصةةال، رراةةدة معال ةة  اةةغةي ، ريةةزرك  ل ةةزء  لنوعلةةق 

 (.1 لشك   وللد ضه ا تنا انل  ،بكشف  لو ا 

 
 [24]بنية مؤشر العطل مع واجهة الاتصال )  1الشكل )

مةع  ،بنقا ةة  مةةال  لو ةا   لنقةاس ،او  تحداد اال  رجهك عةة 
عوبةة   لونن ةة ، الةةث ت ةةةع معال ةة   عكةةا ة اةةا راةةدة  لنعال ةة  

، رعنةةد اةةدرث عةةة  اةةو    سةةال  عكةةا ة لاسةةلئ ا  [25]  لنصةغةة
، ىلو مةتز عنل ات ةظام  لوهشيةع  لنةلةهب، [MHz]900ووةكك 

ون   ةظام  لاتصالات الث او  كمةج  عكةا  ت ، (1 لشك   انل 
، رمعال وهةةا بةةةالزم  عةةة  م كةةة ت  لأعةةةةال لة كاهيةة ،  لصةةاك ة 

، ريوحدك مهقةع  لعةة  بشةك  WAN لحق قا، ع  طةيق كبك  
 ع  طةيق نذ   عكا ة، اا مةتز عنل ات ةظام  لوهشيع. ،آلا

 
 ( بنية نظام الاتصالال لنظام مؤشرال الأعطال3الشكل )

 principle of theمبدأ الخوارزمياة المقتر:اة  .5
proposed algorithm: 

م كةة ت  لأعةةال تعوند  ل ه  شم ة  علةو  عكةا  ت  لةه  كة مة  
 ،LG، LL، بغةةض  لنظةةة عةة  ةةةهب  لعةةة ، سةةه ء تةةان اقةة،

LLG، LLL  أرLLLG م كةةة ت  لأعةةةال  لنونهضةةع اةةإن  

علةةةةو تةةةةة  طةةةةةه ، سةةةةةوعةا ىكةةةةةا ة لهجةةةةةهك عةةةةةة ، تشةةةةةك  نةةةةةذ  
 لوةةا  ولننةةا تقةةهم  ل ه  شم ةة ، مةةدي ت لعنل ةة   لأمثلةة  عكةةا  ت 

علةةو  ووحداةةد مكةةان  لعةةة  ونةةاء   ،تسةةو دم تقن ةة   لأمثلةة   ل ة ةة 
، تلقةةةا بالحسةةبان، مةةع  لأيةةذ ىت ةةاك مصةةفها  تةةابع نةةدد محةةةدك

 .ىكا  ت ياطئ  أر رنن  
 تعنةة ن،  m,f مة   لن نةهب  ل نةةع لوةابعل  ،او لف تابع  لهدد

 ىيفةا  اةا   بن كةة ت  لأعةةالاالات  عكا  ت  ل اطئة  ع  
 (.Malfunction   ر يل  ر  فا Failure  لعن 

تحدك  ل ه  شم   اال  م كة ت  لأعةال  لنةابق  لحالة   لعةة  
 عكةا  ت  لةه  كة مة  م كةة ت  لأعةةال  اةة   اوو لةه ، لفعلا
، عةة  طةيةةق ىت ةةاك  لق نةة   لصةةغةى لوةةابع ىكةةا  ت ياطئةة  تحةةهع 
 تنوج  عكا  ت  ل اطئ  ع  ةهعل  م  االات  لعن : . لهدد

تحةةةةةدث عنةةةةةد اشةةةةة  مةتةةةةةز  :Failure عيفةةةةةا  اةةةةةا  لعنةةةةة   – أ
 بسةةةةةنب يلةةةة  انةةةةا اةةةةةا ىكةةةةا ة مةةةة   لن كة تلقةةةةةااةةةةا  لونسةةةةلق 
، أع بةةالةل  مةة  مةةةر  ت ةةا  بةةالةل  مةة  رجةةهب تلقلهةةا،  لن كةةة(

  . لعة  الها
تحةةدث عنةةةد تلقةةا ىكةةةا ة  :Malfunction  ل لةة   لةةةه  فا – ب

، مة  أاةد  لن كةةة ت، علةو  لةةةل  مة  رجةهب عةةدم تلقةا  عكةةا ة
 عكةةا  ت رتعةةزى أسةةباب  .بسةةنب عةةدم مةةةر  ت ةةا   لعةةة  الهةةا

 : ل اطئ 
   ت ةةةاذاةةا  لأعةةةال، اشةة   لنعةةالج  لصةةغةع اةةةا م كةةة ت  

 .قة   رجهك  لعة ، بسنب يل  ما اا الق   لوحك 

  لةو ةظةام   عكةا ة الةث اةو    سةال ،اش  كبك   لاتصالات 
SCADA،   عةةةةة  طةيةةةةةق كةةةةةبكWAN،  ر الوةةةةةالا اهجةةةةةد عةةةةةدة

 و مةتز  لعنل ات.عه م  ت ثة علو جهكة  عكا ة  لننقهل   ل
  االن اةةةةةات مةةةة   ،مسةةةة ل   لنةةةةة مجFI  ن ت وةةةةاش جةةةةد   أت ةةةةب

ر الوةالا مة  مةتز  لعنل ات، للو  معال وها اا  ، لن اةاتانات  
 . لن اةات  لصح ح  قن  راهلها  لو  لنعال   تةك ح لننك  

 سوسان   لنقال  اا:
ا وةةةةاةةةةا كةةةةبكات  لوهشيةةةةع  ل تحداةةةةد مكةةةةان عةةةةة  أر أ ثةةةةة – 2 

 .تحهع راد ت تهللد مهشب
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 تحداد م كة ت  لأعةال  ل اضع         -1 
 .Failure ىيفا  اا  لعن  لحال      

    م كة ت  لأعةال  ل اضع  تحداد - 1
  .Malfunction لعن  يل  ر  فا اا  لحال      

 :CPLEX الأمثلةبيئة  .6
، للوعنلةةةةة عةةةةة   لاسةةةةة وهةةةةذ   CPLEXتةةةة  تسةةةةةن   ولئةةةة   لأمثلةةةةة  

 C  C ل  ولغةةةةة  ر لننفةةةةةذ ،Simplex methodمصةةةةةةلح 

Programming Language  مةة  كةةةت   لااقةةا  (، ثةة  تةة  تةةةهية
IBM للةةةةةةةةدع  لغةةةةةةةةات وةم ةةةةةةةة  أيةةةةةةةةةى، مثةةةةةةةة ، Visual 

Basic،Fortran ،Java .لخ ... 
رتسةةو دم  ، لأك ء ب ةهةةا ولئةة  عال ةة  CPLEX توسةة  ولئةة   لأمثلةة 

 linear andلحةةة  مسةةةا    لأمثلةةة   ل ة ةةة  رللةةةة  ل ة ةةة   

nonlinear programming problems)  ذ ت  لنوغلةةةةة ت
 convex and، ر لنسا    لوة      ونهعلها ر لنسونةة  لصح ح 

non-convex quadratic programming problems). 
، ت   سو د م ولئة  CPLEX ILOG IBM رةظة   لعدم تهاة ولئ 

، باسو د م مكوبةات avaJ لد عن  للغ   لنةم    Eclips لنةم   
 .CPLEX ILOG IBM [26] لأمثل  م  ولئ   لأمثل  

 Formation of الأمثلاااة  مسااا لةتشاااكيل  .7

Optimization Problem: 
 راد ت  لوهللد  لنهشب اا تشةكل  مسة ل   لأمثلة  م  أج  ىكيال

 ، لاوةةةد لوشةةةكل  مسةةة ل   لأمثلةةة  مةةة  بعةةةض  لفةضةةة ات  ل ااةةة 
[27]، [28] : 

 LSىلةةةو عةةةدة أجةةةز ء   اةةو  تقسةةة    لشةةةبك   لند رسةةة  .2

Line section لن كةةةة  ( الةةةث تنثةةة  تةةة  جةةةزء قةةةةاب  لعنةةة
 ادرث  لعة .

 Lineاةةو  تهشيةةع م كةةة ت  لأعةةةال علةةو تةة  جةةزء   .1

section رتعةةةةةةو أجةةةةةز ء  لشةةةةةبك  رم كةةةةةة ت  لأعةةةةةةال أ قةةةةةام )
 تسلسل   معلهم  اا مةتز  لوشغل .

م  أج  تة  جةزء مة  أجةز ء  لشةبك  اةو  تحداةد مسةا   .1
ت ةةا   لعةةة  مةةة  تةة  م كةةة عةةةة  بات ةةا  تةة  ةظةةةام تهللةةد اةةةا 

 شب أر كبك     س  . لشبك ، سه ء تان تهللد مه 

 1 لشةك     اةا اعلو سنل   لنثال تنكة  أيةذ  لشةبك   لنهضةح 
ق ةةةةلب عقةةةةد مةةةةع راةةةةدة تهللةةةةد مةةةةهشب علةةةةو  9 ر لوةةةةا تحةةةةهع  ،(

، رةةةةهشب  (𝐿𝑆𝑠، ةقسةةة  نةةةذ   لشةةبك  ىلةةةو أجةةةز ء  5  لو ن ةةع  قةةة 
علةةو اةةة  اةةدرث ، (  1 لشةةك    اةةا م كةةة ت  لأعةةةال تنةةا 

، اإن م كة ت  لأعةال  له قع  اا مسا  ت ا   𝐿𝑆5عة  عند 
 𝐹𝐼1 ،𝐹𝐼2 ،𝐹𝐼3 ،𝐹𝐼4ر لشةةةبك   لعامةةة  نةةةا   𝐿𝑆5 لعةةةة  وةةةل  

،𝐹𝐼5{  رم كة ت  لأعةال  له قعة  اةا مسةا  ت ةا   لعةة  وةل ،
𝐿𝑆5 نةةةةا   8 لوهللةةةةد  لنةةةةهشب اةةةةا  لعقةةةةد  ةر راةةةةد𝐹𝐼3 ،𝐹𝐼4 ، 
 𝐹𝐼5،𝐹𝐼7، 𝐹𝐼6 {  

 
عقد وو:دة توليد موزع  9( عطل و:يد في شبكة تحوي على2الشكل )

 وا:دة
 .𝐿𝑆𝑆رتذلك ت ب تحداد نذ   لنسا  ل ن ع أجز ء  ل ةهغ 

 Variables of متغيارال مسا لة الأمثلاة .8-1

Problem: 

 سننل    نا الا موغلة ت مس ل   لأمثل :
a)    مصفها𝑦0   ، تةمز ىلةو مصةفها  كية   ل ه  شم ة

رنا تعنة ع  اال  جن ع م كة ت  لأعةال  لنوهاةة اا مةتةز 
رنةةةةةا مصةةةةةفها  بسةةةةةةة ر اةةةةةد  بعةةةةةد اةةةةةدرث  لعةةةةةة ،  لوشةةةةةغل 

رم نهع  م   لأعندة، عةدكنا تسةارع عةدك م كةة ت  لأعةةال، 
مةة   عنااةةة نةةذ   لنصةةفها  نةةا أاةةفا  تةةدل علةةو عةةدم تفعلةة  

https://www.ibm.com/products/ilog-cplex-optimization-studio/
https://www.ibm.com/products/ilog-cplex-optimization-studio/
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ر اةةد ت تةةدل علةةو تفعلةة  م كةةة  لعةةة   م كةةة ت  لأعةةةال، ر
 .عند ادرث  لعة 

قةةةد تحةةةهع علةةةو   𝑦0مصةةةفها   لةةةدي   رلا وةةةد مةةة   عكةةةا ة بةةة ن 
 اةةةةا  لعنةةةة   أر ىيفةةةةا  Malfunction يلةةةة  ر  فةةةةا اةةةالات

Failure  لبعض م كة ت  لأعةال. 
b)    مصةةةةفها𝑦𝑖  رنةةةةا تنثةةةة  مصةةةةفها  االةةةة  م كةةةةة ت

بعةةةةد تةنلةةةةق يه  شم ةةةة    لوشةةةةغل  لأعةةةةةال  لن ننةةةة  اةةةةا مةتةةةةز 
يةةةةةج  أن نةةةةذ   لنصةةةةفها  تعنةةةةة عةةةة ، أع ىت ةةةةاك مكةةةةان  لعةةةةة 
  . ل ه  شم    لند رس 

c)   مصةةةةةفها𝑓𝑖 تنثةةةةة  مصةةةةةفها  االةةةةة  م كةةةةةة ت  رنةةةةةا
الث تعةا  ،  Failureىيفا   لأعةال  لوا قد ي ع  لحال 

 Failure ىيفةةةا  اةةةا اةةال تةةةان  لن كةةةة ت  ةةع لحالةةة  2م نةة  
 (،علو  لةل  م  مةر  ت ا   لعة      2 لن كة م ن   اعة ت
  .اا اال  عكة ذلك 2ر

d)   مصةةةةفها𝑚𝑖 تنثةةةة  مصةةةةفها  االةةةة  م كةةةةة ت  رنةةةةا
  Malfunction لحالة  يلة  ر  فةا  لأعةةال  لوةا قةد ي ةع 

يلةة   اةةا اةال تةةان  لن كةة ت  ةةع لحالة  2الةث تعةةةا م نة  
علةو  لةةل  مة   2 لن كةة م نة    تعةا Malfunction ر  فا

  .اا اال  عكة ذلك 2ر  ،(عدم مةر  ت ا   لعة     

e)   مصةةفها𝑥𝑖  : تعنةةة عةة  يةةةج  ل ه  شم ةة  بعةةد رنةةا
رتنثةةةة  االةةةةة  أجةةةةز ء  ل ةةةة، مةةةة  الةةةةةث ىجةةةةة ء عنل ةةةة   لأمثلةةةة ، 

اةا اةال تةان  ل ةزء  2، الث تعةا علو عة  أر لا  اوه ؤنا
  .اا اال تان  ل زء م   ل ، سل   2معة ، رتعةا 

f) 𝑃𝐹𝐼 ر 𝑃𝐿𝑆   أجةز ء  ل ة،   تةمةز لن نهعةLS line 

section  )   ر م نهعةةةة  م كةةةةة ت  لأعةةةةةالFI Fault 

indicator.اا  لشبك   لند رس  علو  لوه لا ) 

 9 تحةةةهع ( كةةةبك  بسةةة ة  1 لشةةةك    تظهةةةة  لنثةةةال  لننةةةل  اةةةا 
عقةةةةةةد، تةةةةةة  تهشيةةةةةةع م كةةةةةةة ت  لأعةةةةةةةال عللهةةةةةةا، رتقسةةةةةة نها ىلةةةةةةو 

سةةننل  مةة   تةة  مةة   لنوغلةةة ت ، رياوةةة   عةةة  اةةا، 𝐿𝑆𝑠أجةةز ء
 م  أج   لوهض ح:

𝑦0 = [1,1,1,0,1,0,0,0,1] 

    
𝑦𝑖 = [1,1,1,1,1,0,0,0,0] 

    
𝑓𝑖 = [0,0,0,1,0,0,0,0,0] 

    
𝑚𝑖 = [0,0,0,0,0,0,0,0,1] 

    
𝑥𝑖 = [0,0,0,0,1,0,0,0,0] 

 
 عقد 9 تحوي  عطل و:يد في شبكة ( 3الشكل ) 

للنساعدة اا تنثلة   لقلةهك  لننةق ة  لنسة ل   لأمثلة  تة   سةو د م 
 بعض  لةمهش  لننةق  :

 .تنث   ل ةب  لننةقا ⊗
 .تنث   ل نع  لننةقا ⊕

 . لننةقا  لنفاتنث   ~ 
لاوةةد مةة   ،رةو  ةة   سةةو د م  ل بةةا  ت  لننةق ةة  اةةا توابةة   لقلةةهك

مة  أجة   لوعامة   ،تحهي   ل با  ت  لننةق   ىلو ابا  ت ية  
ث او  تحهية   ل نةع  لننةقةا لمعها اا ولئ   لأمثل   ل ة  ، ا

 :[27] ىلو ابا  ت ية   وناء علو  لقه ةل   لوال  
𝑲 = 𝑨𝟏⊕𝑨𝟐⊕… . . 𝑨𝒏−𝟏⊕𝑨𝒏 

 ( (4  

↔ {
𝐾 ≥ 𝐴𝑖  , ∀ 𝑖 ∈ {1,2, . . , 𝑛}

𝐾 ≤ 𝐴1 + 𝐴2 +⋯𝐴𝑛−1 + 𝐴𝑛
 

( (1  

 الث:
 K, 𝐴1 , 𝐴2, …𝐴𝑛    2أر  2نا موغلة ت أرل   ذ ت م. 

ونةةةةةاء علةةةةةةو رتحهيةةةةة   ل ةةةةةةةب  لننةقةةةةةا ل بةةةةةةا  ت ية ةةةةة  اةةةةةةو  
 :[27]  لنعاكلات  لوال  
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𝐾 = 𝐴1⊗𝐴2⊗…. . 𝐴𝑛−1⊗𝐴𝑛  

( (3  

↔ {
𝐾 ≤ 𝐴𝑖  , ∀ 𝑖 ∈ {1,2, . . , 𝑛}

𝐾 ≥ 𝐴1 + 𝐴2 +⋯𝐴𝑛−1 + 𝐴𝑛 − (𝑛 − 1)
  

( (1  
 ةة بعد تواب  ت  قلد.كسنسو دم ت  م  قاعدتا  لوحهي  مبا

 
 Constraints ofقيااود مساا لة الأمثلااة .8-2

Problem: 
a)  ئةةةهن ت، الةةةث لاوةةةد أن  لقلةةةد  لنوعلةةةق ووحداةةةد  لقسةةة   لنعةةةة 

ىكةةا ة م كةةة  لعةةة   لن ةةار  لننةقةة   لعةةة  ذ ت م نةة  تسةةارع 
 :اما اللذلك لاود م  تحقلق  y=1 له ادع أع 

𝑦𝑖 ≥ 𝑥𝑗, 𝑗 ∈ 𝑃𝐿𝑆 & 𝑖 ∈ 𝑃𝐹𝐼   (  8  

، رةسو دم  لنوحهل 𝐿𝑆𝑗لنةمز لحال   لقس   𝑥𝑗 لنوحهل ةسو دم 
𝑦𝑖   للةمةةز لحالةة  م كةةة ت  لأعةةةال  لن ننةة  مةة  قنةة  يه  شم ةة

𝑦𝑖 م ن  تئهن  لعة ، ر  =  :وهجهك كةطل   1
2) 𝑥𝑗 =  .𝐿𝑆𝑗 لقس   تعنا رجهك عة  اا  1

علو طهل مسا   لعةة  وةل   لقسة   𝐹𝐼𝑖رجهك م كة  لعة   (1
 . لوهللد رمصد   𝐿𝑆𝑗 لنعة 

 علو  لوه لا 𝐿𝑆𝑠 ر  𝐹𝐼𝑠ت  م  عدك 𝑃𝐹𝐼  ،𝑃𝐿𝑆الث: 
b) : لقلد  لنوعلق ووحداد  لحال   لنوهقع  لئ  م كة عة  

𝑦𝑖 = 𝑦1⊕𝑦2⊕.…𝑦𝑙 , 𝑖 ∈ 𝑃𝐹𝐼 𝑙 ∈ 𝑃𝐹𝐼_𝑖  (  0  
 له قعة  علةو طةهل  م كةة ت  لأعةةال  م نهع:  𝑃𝐹𝐼_𝑖  الث:

رمصةةاك   لوهللةةد  لنوةةهاةة  𝐹𝐼𝑖وةةل   لن كةةة  ،مسةةا  ت ةةا   لعةةة 
𝑦𝑖سةةه ء كةةبك  عامةة  أر منبةةع تهللةةد مةةهشب، الةةث  = عنةةدما   1

لو ةةا    𝑃𝐹𝐼_𝑖  لن نهعةة  اةةا ة لنهجةةهك  ت لن كةةة جن ةةع وحسةةة ت
(  1 لشةك   ، اعلو سنل   لنثال، اا  لشةبك   لننلنة  اةا  لعة 

تسةارع  y(  اا اال تاة  م نة  2م ن     𝑦𝐹𝐼3تعةا  لن كة 
ل ن ةةةع  لن كةةةة ت  لوةةةا تقةةةع علةةةو مسةةةا  ت ةةةا   لعةةةة  وةةةل  ( 2 

𝐹𝐼3   ر ةةةةل   ،ر لشةةةةبك   لعامةةةة𝐹𝐼3 أع  ،رراةةةةدة  لوهللةةةةد  لنةةةةهشب
جن عهةةةةةةا ذ ت  } 𝑦𝐹𝐼1 ،𝑦𝐹𝐼2 ،𝑦𝐹𝐼7،𝑦𝐹𝐼6 {ت ةةةةةةب أن تئةةةةةةهن 

 .( 2م ن  تسارع  

، مةةةة  أجةةةة  تحهيةةةة   لقلةةةةد للشةةةةك   ل ةةةةةا ةوبةةةةع قه عةةةةد  لوحهيةةةة 
 علو: ( ةحص 1    بالاعوناك علو  لنعاكل

{
𝑦𝑖 ≤ ∑ 𝑦𝑗

𝑗∈𝑃𝐹𝐼_𝑖

𝑦𝑖  ≥ 𝑦𝑗, 𝑖 ∈ 𝑃𝐹𝐼 , 𝑗 ∈ 𝑃𝐹𝐼_𝑖

 

   ( (7  
c)   م كةةةةة ت  لأعةةةةةال اةةةةا مةتةةةةز  لقلةةةةد  لنوعلةةةةق ووحداةةةةد االةةةة

  لوهشيع:

 كةةةةةة ت  لأعةةةةةةال اةةةةةا مةتةةةةةز  لوهشيةةةةةع نتوةةةةةهاة ىكةةةةةا ة تفعلةةةةة  ل
 بحالول : 

ت ا   لعة      ري سةال   ر تحسة م كة  لعة  لنة  .2
 .Failure ىيفا  ودرن رجهك اال 

االة  عدم تحسةة م كةة  لعةة  لو ةا   لعةة  ررقةهب  .1
 .Malfunction ر  فا يل 

 الا: لنعنة ع   لشةطل   لنذته ي  تنا تنك  ا ال   لقلد 
𝑦0−𝑖 = 𝑦𝑖⊗ (~𝑓𝑖) ⊕ (~𝑦𝑖) ⊗𝑚𝑖, 𝑖 ∈ 𝑃𝐹𝐼 

 ( (8  

للةمةةز لنصةةفها  االةة  م كةةة ت  لأعةةةال  𝑦0ةسةةو دم  لنوحةةهل 
  𝑚𝑖ر   𝑓𝑖 لنوةةةهاةة اةةةا مةتةةةز  لوهشيةةةع، رةسةةةو دم  لنوحةةةهلات 

 ىيفةةا  لن كةة ت  لوةةا تعةضة  لحالة   للةمةز لنصةفها  تةة  مة 
Failure   يلةةةةةة  ر  فةةةةةةار Malfunction  للن كةةةةةةةi  علةةةةةةو

  لوةتلب.
 م  أج   لوحهي  للشك   لننةقا انبغا تقس    ل نلة   لننةق ة 

 :ىلو قسنل  (5 لننلن  اا  لنعاكل   
ℎ𝑖
1 = 𝑦𝑖⊗ (~𝑓𝑖)    

  ( (9   

  ℎ𝑖2 = (~𝑦𝑖) ⊗𝑚𝑖   ( (40  
علةةو  بالاعونةةاكالةةث  للشةةك   ل ةةةا ثةة  ةةنةةق ته بةةع  لوحهيةة 

 :ةحص  علو( 4( ر  1   لنعاكلول 

{
 
 
 

 
 
 
ℎ𝑖
1 ≤ 𝑦𝑖   , ℎ𝑖

1 ≤ 1 − 𝑓𝑖
ℎ𝑖
1 ≥ 𝑦𝑖 + (1 − 𝑓𝑖) − 1

ℎ𝑖
2 ≤ 1 − 𝑦𝑖  ,  ℎ𝑖

2 ≤ 𝑚𝑖

ℎ𝑖
2 ≥ 1 − 𝑦𝑖 +𝑚𝑖 − 1

𝑦0−𝑖 ≥ ℎ𝑖
1, 𝑦0−𝑖 ≥ ℎ𝑖

2

𝑦0−𝑖 ≤ ℎ𝑖
1 + ℎ𝑖

2

    ( (22  
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d)  تعةضة    لنوعلق بحساب عةدك م كةة ت  لأعةةال  لوةا لقلد
 الةةةةث ةةمةةةةز لهةةةةذ   لقلةةةةد بةةةةالةمز ،Failure عيفةةةةا  اةةةةا  لعنةةةة 

𝑁𝑓𝑎𝑖𝑙𝑢𝑟𝑒، : تصاغ  لقلد علو  لشك 

𝑁𝑓𝑎𝑖𝑙𝑢𝑟𝑒 = ∑ 𝑓𝑖
𝑖∈𝑃𝐹𝐼

 

   (  42  
e)  تعةضة   لقلد  لنوعلق بحساب عةدك م كةة ت  لأعةةال  لوةا

الةةةةث ةةمةةةةز لهةةةةذ   لقلةةةةد بةةةةالةمز  ،Malfunction ل لةةةة  ر  فةةةةا
𝑁𝑚𝑎𝑙𝑓𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛، : تصاغ  لقلد علو  لشك 

𝑁𝑚𝑎𝑙𝑓𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 = ∑ 𝑚𝑖

𝑖∈𝑃𝐹𝐼

 

 ( (43  

f)   أعةال: لقلد  لنوعلق ووحداد مكان عدة 

تسوة ع نذ   ل ه  شم   تحداد مكان أ ثة مة  عةة ، اةا اةةرب 
م ولفةة ، لا تكفةةا مةة  أجةة  نةةذ   لغةةة   لوعامةة  اقةة، مةةع االةة  

نا م نهب  لأجز ء م   𝑃𝐿𝑆_𝑖م كة ت  لأعةال، لذلك ةفوة  
 . iلل زء  upstream ل ،  له قع  اا منةق  

 او  ا ال  نذ   لقلد علو  لشك :
𝑥𝑖⊗𝑥𝑗∈𝑃𝐿𝑆𝑖

= 0, 𝑖 ∈ 𝑃𝐿𝑆 

 ( (41   
 للوحهي  للشك   ل ةا ةةنق ته بع  لوحهي   ل ةا ان د:

𝑥𝑖 + 𝑥𝑗∈𝑃𝐿𝑆_𝑖 ≤ 1 

 (  45  
أع انبغا أن تنة ت ا   لعة  م  جن ع أجز ء  ل ةهغ  له قعة  

 لئ  جزء م   ل ، اهجد     عة . upstreamاا منةق  

g)  لنوعلق  بننةق    لنوحهلات: لقلهك  

تنك  م اظ  عدم  لهاهل لحال  منةق ة  اةا بعةض  لحةالات 
لأع   لا تنكةللنوحهلات اةا مسة ل   لأمثلة ، اعلةو سةنل   لنثةال 

يلةةة  ر   Failureىيفةةا  م كةةة عةةة  مةة  أن ت  ةةةع لحةةالوا 
، أر اال  رقةهب م كةة  لعةة  علةو معا    Malfunction ر  فا

 يلةةةةةة  ر  فةةةةةةا ري ةةةةةةهع  لحالةةةةةة طةةةةةةهل مسةةةةةةا  ت ةةةةةةا   لعةةةةةةة  
Malfunction   أر اال  عدم رقةهب م كةة  لعةة  علةو مسةا ،

 .Failure ىيفا  اا  لعن  ت ا   لعة  ري هع  لحال 

للةةةة م دتةةة  رللةةةة منةق ةةة   لةةةا نةةةذ   لحالةةة  تعونةةةة  لنوحةةةهلات
توعةا   مةع  له قةةع، لةذلك تة  رضةع قلةةد لو نةب مثة  نةةذ   الةث

 الا:  لحالات تنا
𝑦𝑖⊗𝑚𝑖 = 0  (  20  

~𝑦
𝑖
⊗ 𝑓

𝑖
= 0   (  47  

𝑚𝑖⊗𝑓𝑖 = 0  (  48  
𝑖 الث: ∈ 𝑃𝐹𝐼 

 للوحهي  للشك   ل ةا ةةنق ته بع  لوحهي   ل ةا:

{

𝑦𝑖 +𝑚𝑖 ≤ 1
1 − 𝑦𝑖 + 𝑓𝑖 ≤ 1
𝑚𝑖 + 𝑓𝑖 ≤ 1

  

       ( (49  
 :Objective Functionالتابع الهدف  .8-3

اةةا   لوةةابع  لهةةدد، اةإن [28] بشةك  مشةةاب  لنةةا تة  ك  سةةو  اةةا 
 عكةا  ت  ل اطئة   لوةا تنكة  نةه تصةغلة م نةهب  ،نذ   لبحةث

 أن ت ثة علو عنل   تحداد  لنكان  لفعلا للعة .
عةة  م نةةهب  عكةةا  ت  لنات ةة   ،عنةةة  عكةةا  ت  ل اطئةة تالةةث 

  عيفةا ن كةة ت  لأعةةال اةا اةالوا ل  لعنة  ع  االات اش 
Failure   ل ل   له  فار  Malfunction. 

 ةعنة ع   لوابع  لهدد بالنعاكل :
  𝑜𝑏𝑗𝐹𝑢𝑛 = 𝑚𝑖𝑛 (𝑁𝐹𝑎𝑖𝑙𝑢𝑟𝑒 +𝑁𝑚𝑎𝑙𝑓𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 )  

( (20  
 2م نةة  نةةا م كةةة ت  لأعةةةال  لوةةا تعةةةا  :𝑁𝐹𝑎𝑖𝑙𝑢𝑟𝑒 الةةث:

اةةةةةا  2اةةةةةا مصةةةةةفها   لو نةةةةةل  اةةةةةا اةةةةةل  أةهةةةةةا تعةةةةةةا م نةةةةة  
،  لنصةةفها   لنوةةهاةة مةة  م كةةة ت  لأعةةةال بعةةد اةةدرث  لعةةة 

أع أن م كة  لعة  تقع اا مسا  ت ا   لعة ، رلئن  اش  اا 
 .ى سال ىكا ة لنةتز  لوهشيع

 𝑁𝑚𝑎𝑙𝑓𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛2م كةةة ت  لأعةةةال  لوةةا تعةةةا م نةة   ا: نةة 
اةةةةةا  2 لو نةةةةةل  اةةةةةا اةةةةةل  أةهةةةةةا تعةةةةةةا م نةةةةة   اةةةةةا مصةةةةةفها 

 ، لنصةةفها   لنوةةهاةة مةة  م كةةة ت  لأعةةةال بعةةد اةةدرث  لعةةة 
علو طهل مسا  ت ةا   لعةة ،  علا تق م كة ت  لأعةال أع أن

 .رمع ذلك اقد أعة  ىكا ة تفعل  اا مةتز  لوهشيع
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بنا الها  لوابع  لهةدد ر لقلةهك تاملة   تن  وةم   مس ل   لأمثل ،
، رتة   سةو د م  لنلئة  Javaباسةو د م لغة   ،منةق   لعة لوحداد 

اةةةةةةةا توابةةةةةةة   لوعل نةةةةةةةات  eclipse-java-2022-03-R لنةم  ةةةةةةة  
، رذلك بعد  سودعاء مكوبات  لنةم     لنعنةة ع  مس ل   لأمثل 

 ، انةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةل  CPLEX لأمثلةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  
 ا  لن ة،  لاةس اوا لل ه  شم    لنقوة (  لشك   

 

 
ل التوزيع بوجود و:دال توليد مو( خوارزمية الأمثلة لتحديد مكان العطل في شبكا6الشكل )

Case Study:الة  دراسة .8-4
 

اةةةةرب  2(  لشةةةبك   لند رسةةة ، ر لنكهةةةة  مةةة   (2  لشةةةك انةةةل  
 عقد.   69تحهع 

ووهتة  100MVAتغذى  لشبك   لند رس  م  مصد  تهللد 
12.66kV،  مع رجهك رادتا تهللد مهشب عند ت  م   لعقد

علو  M.W 0.86ر  M.W 1.59باسوةاع   ،49ر 02
باقا  لنعلهمات  لنوعلق  بالأانال رمحدك ت   لوه لا،
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 لنلحق.(  اا 1 ل درل ( ر 1 ل درل ل ةهغ مهضح  اا  

 
 IEEE 69-BUSمخطط الخط الوا:د لشبكة توزيع  (7)الشكل

ةقهم ود ت  ووهشيع م كة ت  لأعةال، علو طهل  لنغذتات اا 
تةملز  لننةق   لوا  ث  او   لشبك ، رعند ت  ق لب ت ن ع،

 تلا م كة         
خط ! لم يتم العثور ، انل  Line Section LS لعة  بالقس   

( تهشيع م كة ت  لأعةال، رتهشيع 5على مصدر المرجع.
 علو  لشبك   لند رس . LSs  لأقسام
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 LS. (   الشبكة المدروسة مع توزيع مؤشرال الأعطال، وتحديد :دود المناطق4الشكل )
ود ت   عند تحسة م كة ت  لأعةةال لنةةر  ت ةا   لعةة  الهةا، تةسة  م كةة ت  لأعةةال االوهةا ىلةو مةتةز  لوهشيةع، مة  أجة  تحداةد 

 مصفها   لدي .  
سوةس  جن ع م كة ت  (،خط ! لم يتم العثور على مصدر المرجع. لننل  اا  12اعلو سنل   لنثال، عند ادرث عة  اا  ل زء 

لم خط !  لأعةال اال  عنلها بحلث تئهن مفعل  أر للة مفعل ، بحسب رجهكنا اا مسا  ت ا   لعة  أر لا، تنا نه منل  اا 
 .(يتم العثور على مصدر المرجع.

ية ! ل  او  :الة مؤشرال الأعطال عند العطل المبين في  (9)الجدول
 ( ):الة افتراضية(: لعثه  علو مصد   لنةجع.
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مةة  أجةة  تشةةكل   2أر  2ثةة  اةةو  تحهيةة  نةةذ   لاكةةا  ت ىلةةو مةة   
 .𝑦𝑖مصفها  كي   ل ه  شم    لنقوةا  ر لوا او  تةملزنا ب 

علةةو تةنلةةق سةةلنا يهنات م ولفةة  لسعةةةال، رسةةند س  سةةنعن   
 ااعل    لةةيق   لند رس  اا  ت اك مكان  لعة .

a) :الة عطل و:يد: 

( اةضةةة   خطااا ! لاام ياااتم العثاااور علاااى مصاادر المرجاااع.انةةل    
، وةةةدرن رجةةةهك أع االةةة  اشةةة  LS31اةةةدرث عةةةة  رالةةةد علةةةو 

  .لن كة ت  لأعةال

أعةةةو  لنةةةةامج ةوةةا ج اةةح ح  مةة  الةةث تحداةةد مكةةان  لعةةة ، 
خط ! لام ياتم العثاور علاى مصادر راال  ت  م كة، الث انل  

( ةوةةا ج مسةة ل   لأمثلةة  عنةةد اةةدرث عةةة  رالةةد عنةةد ، المرجااع.
بنا الهةا م نة   لوةابع  لهةدد ر لوةا تنثة  مة    عكةا  ت  ل اطئة ، 

 مساري  للصفة.
 𝐹𝐼(1→8)  ،𝐹𝐼(28→31)أن  yرة اةةةةةةةةةةةةةةةة  مةةةةةةةةةةةةةةةة   لنصةةةةةةةةةةةةةةةةفها  

،𝐹𝐼(47→48) رتةةةةذلك ،𝐹𝐼(53→60)   قةةةةد تةةةة  تفعللهةةةةا، رنةةةةا االةةةة
  لنفةرض  رنذ  ادل علو كق  نذ   لنو   . 𝒚𝟎مةابق  لق   

b)  االةة  ىيفةةا االةة  عةةة  رالةةد مةةع رجةةهك Failure 
 اا عدة م كة ت أعةال:

مع اش   لن كة ت  LS31( اال  عة  علو      انل  
𝐹𝐼(53→59) ر ،𝐹𝐼28  اا ى سال  عكا ة ىلو مةتز ،

  لوهشيع. 
ت  تةنلق  لوابع  لهدد  لنقوةح، ر لقلهك  لوا ت  ذتةنا، 

(، الث  5 لشك   لوعةا  لةةيق   لنوا ج  لننلن  اا      
 obj fun ناة   ة د أن  لوابع  لهدد أعةو م ن  مساري  للث

، رنا عدك  عكا  ت  ل اطئ ، رذلك عند  لن كة ت  8=
𝐹𝐼(53→59) ر ،𝐹𝐼28    رأعةو تقداة اح ح لنصفها  م ،
 لوا ت  تقداةنا اا مةتز  لونسلق، ع  طةيق   y لن كة ت 

عند ت  م    f=1تةنلق  لوابع  لهدد ر لقلهك، رأعةو 
𝐹𝐼(53→59) ر ،𝐹𝐼28   ر قا تقداة مكان  لعة  اح ح ،

𝑥31عند  = 1 . 
c)  االةة  ىيفةةا االةة  عةةة  رالةةد مةةع رجةةهك Failure 

 اا عدة م كة ت أعةال:

مع اش   لن كة ت  LS31 ( اال  عة  علو   انل  
𝐹𝐼(53→59)ر ،𝐹𝐼28 .اا ى سال  عكا ة ىلو مةتز  لوهشيع ، 

ت  تةنلق  لوابع  لهدد  لنقوةح، ر لقلهك  لوا ت  ذتةنا، 
 (، الث ة د 5الشك   لوعةا  لةةيق   لنوا ج  لننلن    

، obj fun =8 أن  لوابع  لهدد أعةو م ن  مساري  للثناة   
رنا عدك  عكا  ت  ل اطئ ، رذلك عند  لن كة ت 

𝐹𝐼(53→59)ر ،𝐹𝐼28   رأعةو تقداة اح ح لنصفها  م ،
 لوا ت  تقداةنا اا مةتز  لونسلق، ع  طةيق   y لن كة ت 

عند ت  م    f=1تةنلق  لوابع  لهدد ر لقلهك، رأعةو 
𝐹𝐼(53→59)ر ،𝐹𝐼28 ،ر قا تقداة مكان  لعة  اح ح عند 

𝑥31 = 1 

، obj fun =8 أن  لوابع  لهدد أعةو م ن  مساري  للثناة   
رنا عدك  عكا  ت  ل اطئ ، رذلك عند  لن كة ت 

𝐹𝐼(53→59)ر ،𝐹𝐼28   رأعةو تقداة اح ح لنصفها  م ،
 لوا ت  تقداةنا اا مةتز  لونسلق، ع  طةيق   y لن كة ت 

عند ت  م    f=1تةنلق  لوابع  لهدد ر لقلهك، رأعةو 
𝐹𝐼(53→59)ر ،𝐹𝐼28 ، ر قا تقداة مكان  لعة  اح ح عند
𝑥31 = 1. 
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 𝑳𝑺𝟑𝟏 ( :الة عطل و:يد في9الشكل )
 

 
𝑭𝑰 و 𝑭𝑰(𝟓𝟑→𝟓𝟗)وفشل في المؤشرال   𝑳𝑺𝟑𝟏( :الة عطل في 11الشكل )

〖_𝟐𝟖〗 

 

d)   االةةةة  عةةةةة  رالةةةةد مةةةةع رجةةةةهك االةةةة  ىيفةةةةاFailure 
 اا عدة م كة ت أعةال: Malfunctionراال  يل  ر  فا 

االةة  عةةة   خطاا ! لاام يااتم العثااور علااى مصاادر المرجااع.انةةل  
، اةةةةةةا 𝐹𝐼28، ر𝐹𝐼(53→59)مةةةةةةع اشةةةةةة   لن كةةةةةةة ت  LS31علةةةةةو 

ى سةةةال  عكةةةا ة لنةتةةةز  لوهشيةةةع، ري سةةةال ىكةةةا  ت ياطئةةة   يلةةة  
. تة  تةنلةق  لوةابع  لهةدد 𝐹𝐼17,18( م    Malfunctionر  فا

 لنقوةةةح، ر لقلةةهك  لوةةا تةة  ذتةنةةا، لوعةةةا  لةةيقةة   لنوةةا ج  لننلنةة  
( الث ة د أن  لوابع  لهةدد أعةةو م نة  مسةاري  9 لشك   اا 
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، رنا عدك  عكا  ت  ل اطئ ، رذلةك عنةد obj fun =10للعشةة 
اةةةا مصةةةفها  اةةةالات  عيفةةةا   𝐹𝐼28، ر𝐹𝐼(53→59) لن كةةةة ت 

اةةةةا مصةةةةفها   𝐹𝐼17,18 ( ر f Failureلن كةةةةة ت  لأعةةةةةال  
 .( m Malfunction االات  ل ل   له  فا 

 y نةةا أعةةة   لةةيقةةة  تقةةداة اةةح ح لنصةةةفها  مةة    لن كةةةة ت 
 لوةةةا تةةة  تقةةةداةنا اةةةا مةتةةةز  لونسةةةلق، عةةة  طةيةةةق تةنلةةةق  لوةةةابع 

، 𝐹𝐼28، ر𝐹𝐼(53→59)عند تة  مة   f=1 لهدد ر لقلهك، رأعةو 
عةةةةةة  ، ر قةةةةةا تقةةةةةداة مكةةةةةان  ل 𝐹𝐼17,18عنةةةةةد تةةةةة  مةةةةة  m=1ر 

𝑥31اح ح عند  = 1 . 

 
𝑭𝑰𝟏𝟕,𝟏𝟖و 𝑭𝑰𝟐𝟖و 𝑭𝑰(𝟓𝟑→𝟓𝟗)، وفشل في المؤشرال 𝑳𝑺𝟑𝟏:الة عطل في  (5)الشكل 

 
 في الشبكة::الة وجود عطلين 

( اال  رجهك خط ! لم يتم العثور على مصدر المرجع.انل  
 لشك  ، انل   LS68،LS31عند  ل زأا   عةلل  اا  لشبك 

( ةوا ج تةنلق  ل ه  شم    لنقوةا ، الث ة ا  م   22 
 لوا تشلة للن كة ت  لوا قد مة وها ت ا   لعة ،  y لنصفها  

 𝐹𝐼(28→31)ر  FI(1→11)عند  لن كة ت  ( 2قد أعة  م    
 نا ت  تقداة  لعة  . 𝐹𝐼68ر 𝐹𝐼(53→60)ر 𝐹𝐼(47→48)ر

 بالشك   ل لد،

e)   االةةةة  عةةةةة  رالةةةةد مةةةةع رجةةةةهك االةةةة  ىيفةةةةاFailure 
 اا عدة م كة ت أعةال: Malfunctionراال  يل  ر  فا 

(، االة  عةة  خطا ! لام ياتم العثاور علاى مصادر المرجاع.انل  
، اةةةةةا 𝐹𝐼28، ر𝐹𝐼(53→59)مةةةةةع اشةةةةة   لن كةةةةةة ت  LS31علةةةةةو 

ى سةةةال  عكةةةا ة لنةتةةةز  لوهشيةةةع، ري سةةةال ىكةةةا  ت ياطئةةة   يلةةة  
تةنلةق  لوةابع  لهةدد . تة  𝐹𝐼17,18( م    Malfunctionر  فا

 لنقوةةةح، ر لقلةةهك  لوةةا تةة  ذتةنةةا، لوعةةةا  لةةيقةة   لنوةةا ج  لننلنةة  
( الث ة د أن  لوابع  لهةدد أعةةو م نة  مسةاري  9 لشك   اا 

، رنا عدك  عكا  ت  ل اطئ ، رذلةك عنةد obj fun =10للعشةة 
اةةةا مصةةةفها  اةةةالات  عيفةةةا   𝐹𝐼28، ر𝐹𝐼(53→59) لن كةةةة ت 

اةةةةا مصةةةةفها   𝐹𝐼17,18 ( ر f Failureلن كةةةةة ت  لأعةةةةةال  
 .( m Malfunction االات  ل ل   له  فا 

  مةةةة    لن كةةةةة ت  نةةةةا أعةةةةة   لةةيقةةةة  تقةةةةداة اةةةةح ح لنصةةةةفها
y لوةةا تةة  تقةةداةنا اةةا مةتةةز  لونسةةلق، عةة  طةيةةق تةنلةةق  لوةةابع 

  𝐹𝐼28، ر 𝐹𝐼(53→59)عند تة  مة   f=1 لهدد ر لقلهك، رأعةو 
، ر قةةةةا تقةةةةداة مكةةةةان  لعةةةةة   𝐹𝐼17,18عنةةةةد تةةةة  مةةةة  m=1، ر 

𝑥31اةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةح ح عنةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةد  = 1 .
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 ، وفشل في المؤشرال 𝑳𝑺𝟑𝟏:الة عطل في  (6)الشكل 

𝑭𝑰(𝟓𝟑→𝟓𝟗) و𝑭𝑰𝟐𝟖 و𝑭𝑰𝟏𝟕,𝟏𝟖

 

 
𝑳𝑺𝟑𝟏 ،𝑳𝑺𝟔𝟖 ( :الة وجود عطلين في12الشكل )
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f)  اال  رجةهك عةلةل  اةا  لشةبك  مةع رجةهك عةدة اةالات
لةةبعض م كةةة ت  Malfunctionريلةة  ر  فةةا  Failureىيفةةا  

  لأعةال:

( االة  رجةهك 21لم يتم العثور على مصادر المرجاع. خط !انل  
، ررجهك LS68 ,LS31أ ثة م  عة  اا  لشبك ، عند  ل زأا  

بحالةة   FI(5→7) ، FI54أيةةةاء اةةا  لن كةةة ت عنةةد  لن كةةة ت 
 ,FI12,  FI34راالةةةةة  اشةةةةة  عنةةةةةد  لن كةةةةةة ت   Failureىيفةةةةةا  
FI35    بحال  يلة  ر  فةاmalfunction   أع رجةهك مةا تعةاكل

 لشةك  ىكا  ت ياطئ  رنه ما ت  تن اة  اا  لوةابع  لهةدد اةا  2
𝒐𝒃𝒋 𝒇𝒖𝒏( الث ة د أن  22  = 𝟕 . 

 
عند تةنلق  ل ه  شم    لنقوةا ، ت  تقداة  لعة  بالشك   

م ن   y( الث أعة   لنصفها  1112 لشك    ل لد تنا انلن  
ر  FI(1→11)( للن كة ت علو طهل مسا  ت ا   لعة  2 

𝐹𝐼(28→31) ر𝐹𝐼(47→48) ر𝐹𝐼(53→60) ر𝐹𝐼68   علو  لةل ،
 لنعنةة ع   𝒚𝟎م   يو د نذ   لنصفها  ع   لنصفها  

 عكا  ت  لحق ق   مع رجهك أيةاء، باعضاا  لوحداد 
 f لن كة ت ذ ت  عكا ة  ل اطئ ، الث ة ا  م  مصفها  

  

 .، مع وجود عدة :الال فشل في عدة مؤشرال أعطال𝑳𝑺𝟑𝟏، 𝑳𝑺𝟔𝟖( :الة وجود عطلين في 13الشكل )
 

 

   
g)  اال  رجةهك عةلةل  اةا  لشةبك  مةع رجةهك عةدة اةالات

لةةبعض م كةةة ت  Malfunctionريلةة  ر  فةةا  Failureىيفةةا  
  لأعةال:

( االةة  رجةةهك خطاا ! لاام يااتم العثااور علااى مصاادر المرجااع.انةةل  
، ررجهك LS68, LS31أ ثة م  عة  اا  لشبك ، عند  ل زأا  

بحالةة   FI(5→7) ، FI54أيةةةاء اةةا  لن كةةة ت عنةةد  لن كةةة ت 
 ,FI12,  FI34راالةةةةة  اشةةةةة  عنةةةةةد  لن كةةةةةة ت   Failureىيفةةةةةا  
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FI35    بحال  يلة  ر  فةاmalfunction   أع رجةهك مةا تعةاكل
 لشةك  ىكا  ت ياطئ  رنه ما ت  تن اة  اا  لوةابع  لهةدد اةا  2
𝒐𝒃𝒋 𝒇𝒖𝒏( الث ة د أن  22  = 𝟕 . 
عنةةةةد تةنلةةةةق  ل ه  شم ةةةة   لنقوةاةةةة ، تةةةة  تقةةةةداة  لعةةةةة  بالشةةةةك   

م نةةة   y( الةةةث أعةةةة   لنصةةةفها  22 لشةةةك    ل لةةةد تنةةةا انلنةةة  
ر  𝐅𝐈(𝟏→𝟏𝟏)( للن كةةةةةةة ت علةةةةةةو طةةةةةةهل مسةةةةةةا  ت ةةةةةةا   لعةةةةةةة  2 

𝑭𝑰(𝟐𝟖→𝟑𝟏) ر𝑭𝑰(𝟒𝟕→𝟒𝟖) ر𝑭𝑰(𝟓𝟑→𝟔𝟎) ر𝑭𝑰𝟔𝟖   علةةةةةةو  لةةةةةةةل  مةةةةةة ،
 لنعنةة ع   عكا  ت  𝒚𝟎 يو د نذ   لنصفها  ع   لنصفها  

 لحق ق ةةة  مةةةع رجةةةهك أيةةةةاء، باعضةةةاا  لوحداةةةد  لن كةةةة ت ذ ت 
 لنعنةةةةةة عةةةة   f عكةةةةا ة  ل اطئةةةة ، الةةةةث ة اةةةة  مةةةة  مصةةةةفها  

قةد أعةة  م نةة    Failure لن كةة ت  لوةا تعةضة  لحالة  ىيفةا  
  m، رة اةة  مةة   لنصةةفها   𝐅𝐈𝟓𝟒ر   𝐅𝐈(𝟑→𝟓)عنةةد تةة  مةة   2

ت  لوةةةةةا تعةضةةةةة  لحالةةةةة  يلةةةةة  ر  فةةةةةا  لنعنةةةةةةة عةةةةة   لن كةةةةةة 
Malfunction،   عنةةد تةة  مةة   2قةةد أعةةة  م نةة𝐅𝐈𝟏𝟐 ر 𝐅𝐈𝟑𝟒   ر

𝐅𝐈𝟑𝟓  تنةةةا أعةةةة  مصةةةفها  تحداةةةد مكةةةان  لعةةةة  تقةةةداة جلةةةد ،
عنةد  2الةث أعةة  م نة   xلوحداد مكان  لعة  اةا  لنصةفها  

 عونةاك مة  ية ل مةا تة  كةةا ، اونةل      . 𝐋𝐒𝟔𝟖ر 𝐋𝐒𝟑𝟏 ة  مة  
نذ   لةةيق  علو تةنلق مس ل  أمثل  ية  ، علو  لن اةات  لوا 
قد ت  جنعها م  م كة ت  لأعةال اق،، ةو    لذلك العب عدك 

أر   Malfunction لن كةةةةة ت  لوةةةةا ت  ةةةةع لحالةةةة  يلةةةة  ر  فةةةةا
كر   تنلةةةةةة  اةةةةةا تحداةةةةةد مكةةةةةان  لعةةةةةة ، رسةةةةةوفقد  Failureىيفةةةةةا  

 لعةةةة ، اةةةا اةةةال تاةةةة   ل ه  شم ةةة  قةةةد تها علةةةو تحداةةةد مكةةةان 
م كةةةة ت  لأعةةةةال  لوةةةا اشةةةل  ووقةةةداة ت ةةةا   لعةةةة  أ نةةةة مةةة  
 لن كةةةةة ت  لوةةةةا تعنةةةة  بشةةةةكلها  لصةةةةح ح، اعلةةةةو سةةةةنل   لنثةةةةال 

 خطا ! لام ياتم العثاور علاى مصادر المرجاع. لشبك   لننلن  اا  
.𝑳𝑺𝟓(، اةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةدث عةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  اةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةا 
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م  ي ل مةا تة  كةةا ، اونةل   عونةاك نةذ   لةةيقة  علةو تةنلةق 
مسةةةة ل  أمثلةةةة  ية ةةةة ، علةةةةو  لن اةةةةةات  لوةةةةا قةةةةد تةةةة  جنعهةةةةا مةةةة  
م كة ت  لأعةةال اقة،، ةو  ة  لةذلك العةب عةدك  لن كةة ت  لوةا 

 Failureأر ىيفةةا    Malfunctionت  ةةع لحالةة  يلةة  ر  فةةا
كر   تنلةةةة  اةةةا تحداةةةد مكةةةان  لعةةةة ، رسةةةوفقد  ل ه  شم ةةة  قةةةد تها 
علةةةو تحداةةةد مكةةةان  لعةةةة ، اةةةا اةةةال تاةةةة  م كةةةة ت  لأعةةةةال 
 لوةةا اشةةل  ووقةةداة ت ةةا   لعةةة  أ نةةة مةة   لن كةةة ت  لوةةا تعنةة  

خطا ! بشكلها  لصةح ح، اعلةو سةنل   لنثةال  لشةبك   لننلنة  اةا  
، 𝐿𝑆5(، اةدث عةة  اةا  لم يتم العثاور علاى مصادر المرجاع.

بإعةةةاء ىكةةا ة عةةة   FI(3→5)رلئةة  اشةةل  م كةةة ت  لأعةةةال 
ىكةا  ت ياطئة ، ر نةا أن  1، رنةا Failureرنا االات ىيفا  

 لوةةةةةةابع  لهةةةةةةدد نةةةةةةه تقللةةةةةة   عكةةةةةةا  ت  ل اطئةةةةةة ، بالوةةةةةةالا اةةةةةةإن 
 𝐹𝐼5رأن  𝐿𝑆1  ل ه  شم ةةةة  سةةةةوعونة  أن  لعةةةةة  قةةةةد اةةةةدث اةةةةا 

اشةةةةةة  بإعةةةةةةةاء ىكةةةةةةا ة  لعةةةةةةة  رتعةةةةةةة  لحالةةةةةة  يلةةةةةة  ر  فةةةةةةا 
Malfunction. 

قةاك ة علةو تحداةد مكةان  لعةةة   أت ةا اةإن نةذ   ل ه  شم ة  للةةة
بشةةك  اةةةح ح اةةةا اةةةال تةةةان  لعةةة  اةةةا يةةة، تصةةة  وةةةل  أاةةةد 
راةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةد ت  لوهللةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةد  لنةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةهشب ر لشةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةبك   لعامةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة 

صحيح وعدد المؤشرال التي فشلت في إعطاء إشارة عطل أكثر من عدد المؤشرال التي قد عملت بشكل  ،𝑳𝑺𝟓( :الة عطل في 14الشكل )

خط ! لم يتم العثور اعلو سنل   لنثال  لأعةال  لننلن  اا 
، تحدك بشك  كقلق  𝑳𝑺𝟑𝟏( عة  اا 28على مصدر المرجع.
رنه علو  لةةيق  𝑳𝑺6رعة  اا  ،ع  طةيق  ل ه  شم  

 له ا  ول  رادة  لوهللد  لنهشب ر لشبك   لعام ، عند تةنلق 
 ل ه  شم   اا نذ   لحال  تعةا  لنوا ج  لننلن  اا 

 (، الث 1212)  لشك   

 

عند ت  م     2قد أعة   xاونل  أن مصفها  مكان  لأعةال 
𝐿𝑆31  ر𝐿𝑆3 نذ  تقداة ياطئ، ةوج نذ   لوقداة  ل اطئ،  ر

لأن أع عة  اا أاد  لأجز ء  له ال  ول   لشبك   لعام  
، سل كع ىلو تفعل  𝐿𝑆53→60ر   𝐿𝑆1→8ررادة  لوهللد  لنهشب 

، رذلك FI(53→60)ر   FI(1→8)ةفة م كة ت  لأعةال أع م  
  بسنب تداق ت ا   لعة  بالات انل ، لذلك ةو   اا  لد  س

لأعةال م  أج   لقاكم  عضاا  عنصة  ت انا لن كة ت  
تفاكع نذ   لأيةاء.

http://journal.damascusuniversity.edu.sy/index.php/index/index
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𝑳𝑺𝟔 و 𝑳𝑺𝟑𝟏( :دوث عطلين، في 7الشكل )

 : Conclusionالخاتمة .8
قدم  نذ   لد  س  طةيق  جدادة آل   لوحداد مكان  لأعةةال اةا 
كبكات  لوهشيع  لئهة ا    وهجهك راد ت تهللةد مةهشب الهةا، الةث 
تةة  كةةةح أةةةه ب رأكةةكال رتةن قةةات م كةةة ت  لأعةةةال  لنسةةو دم  
اةةةا كةةةبكات  لوهشيةةةع، ثةةة  ىعةةةةاء ائةةةةة عامةةة  عةةة  ولئةةة   لأمثلةةة  

CPLEX مثلةة   ل ة ةة ، ثةة  تةة  ر سةةو د ماتها اةةا اةة  مسةةا    لأ
 لوابع  لهدد ووصغلة  كةح آل   وناء مس ل   لأمثل  ود ت   ووحداد

 م    عكا  ت  ل اطئ ، ث  تحداد قلهك مس ل   لأمثل .
ت  تةنلق  ل ه  شم    لنقوةا ، باسو د م  لأمثل   ل ة  ، 

-IEEEعلو كبك  ، yر الاعوناك علو مصفها  كي  رالدة 

69-BUS  اةرب، ررادتا تهللد مهشب مة هط   2تحهع علو
، رقد ت  عة  عدة KV 12.66، ووهتة 49ر  02عند  لعقد 

سلنا يهنات لسعةال، تو ن  اال  عن  ةظام   وهجهك عة  
ر اد اا  لشبك  أر أ ثة، ث  ت  تةنلق  لةةيق  علو  لشبك  

وهجهك عة  مع عدة االات اش  اا عن  م كة ت  لأعةال 
ر ل ل   له  فا   Failureبحالوا  عيفا  اا  لعن  

Malfunction  باعضاا  لوةن قها علو  لشبك   لعام  بحال ،
عةلل  مع رجهك عدة االات اش  اا عن  م كة ت  لأعةال، 

رقد أعة  ةوا ج جلدة اا تحداد مكان  لعة  اا م ولف 
نا يهنات  لنةةرا . او   لبحث ر لد  س  اال ا  علو تعدا   لسل

 لةةيق   لند رس ، بإضاا  عنصة  ت انا لن كة ت  لأعةال 
م  أج  ا  مشك ت تحداد مكان  لعة  اا  ل ،  له ا  

ول  أاد راد ت  لوهللد  لنهشب ر لشبك   لعام ، ث   لعن  علو 
ج لن كة ادرث ىة اش ةنذج  للشبك   لند رس  مع ىت اك ةنهذ

شم   ، ث  تةنلق  ل ه   Simulink لعة ، ضن  ولئ   لنات ب 
عند عدة سلنا يهنات لسعةال.

http://journal.damascusuniversity.edu.sy/index.php/index/index
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، مع وجود فشل في عدة مؤشرال أعطال، والناتجة عن تطبيق الخوارزمية في بيئة 𝑳𝑺𝟑𝟏 ( قيم مصفوفال المتغيرال لعطل و:يد في 16الشكل )
CPLEX 

 CPLEX، مع وجود فشل في عدة مؤشرال أعطال، والناتجة عن تطبيق الخوارزمية في بيئة 𝑳𝑺𝟑𝟏 مصفوفال المتغيرال لعطل و:يد في ( قيم8الشكل )

في عدة مؤشرال Malfunction و خلل وظيفي Failure، مع وجود  إخفاق في العمل 𝑳𝑺𝟑𝟏( قيم مصفوفال المتغيرال لعطل و:يد في 9الشكل )
 CPLEXأعطال، والناتجة عن تطبيق الخوارزمية في بيئة 

 CPLEX، والناتجة عن تطبيق الخوارزمية في بيئة 𝑳𝑺𝟑𝟏  ،𝑳𝑺𝟔𝟖( قيم مصفوفال المتغيرال لعطلين في 11الشكل )

http://journal.damascusuniversity.edu.sy/index.php/index/index


  مجلة جامعة دمشق للعلوم الهندسية

 122-395: 2025 –( 3العدد) 14 المجلد

Damascus University Journal for engineering sciences  

 Vo 44  number  (3) -2025: 395 -422 
 

 72من  71
ISSN (online): 2789-6854   
http://journal.damascusuniversity.edu.sy/index.php/index/index 

في عدة مؤشرال  Malfunctionو خلل وظيفي Failureمع وجود إخفاق في العمل  𝑳𝑺𝟑𝟏  ،𝑳𝑺𝟔𝟖( قيم مصفوفال المتغيرال لعطلين في 11الشكل )
CPLEXأعطال، والناتجة عن تطبيق الخوارزمية في بيئة 

CPLEوالناتجة عن تطبيق الخوارزمية في بيئة 𝑳𝑺𝟔 و 𝑳𝑺𝟑𝟏( قيم مصفوفال المتغيرال لعطلين، في  12الشكل )  
 

 .(822222212898وف  رقم التمويل) هذا البحث ممول من جامعد دم   التمويل:
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 عقد69  المكونة من (7لشكل)في ا كميال الأ:مال للشبكة المبينة( 2) الجدول

Q 

(KVAR) 

P 

(KW) 

Bus 

No. 

Q 

(KVAR) 

P 

(KW) 

Bus 

No. 

18.55 26.00 37 2.20 2.60 6 

17.00 24.00 39 30.00 40.40 7 

17.00 24.00 40 54.00 75.00 8 

1.00 1.20 41 22.00 30.00 9 

4.30 6.00 43 19.00 28.00 10 

26.30 39.22 45 104.00 145.00 11 

26.30 39.22 46 104.00 145.00 12 

56.40 79.00 48 5.00 8.00 13 

274.50 384.70 49 5.50 8.00 14 

274.50 384.70 50 30.00 45.50 16 

28.30 40.50 51 35.00 60.00 17 

2.70 3.60 52 35.00 60.00 18 

3.50 4.35 53 0.60 1.00 20 

19.00 26.40 54 81.00 114.00 21 

17.20 24.00 55 3.50 5.00 22 

72.00 100.00 59 20.00 28.00 24 

888.00 1,244.00 61 10.00 14.00 26 

23.00 32.00 62 10.00 14.00 27 

162.00 227.00 64 18.60 26.00 28 

42.00 59.00 65 18.60 26.00 29 

13.00 18.00 66 10.00 14.00 33 

13.00 18.00 67 14.00 19.50 34 

20.00 28.00 68 4.00 6.00 35 

20.00 28.00 69 18.55 26.00 36 

 عقد69من  المكونة  (7)الشكل فيالخطوط للشبكة المبينة محددال  (3الجدول)
 المفاعلة

X(Ω) 

 المقاومة

R(Ω) 

عقدة 

 النهاية

عقدة 

 البداية

رقم 

 الخط

212221 212228 1 1 1 

212221 212228 1 1 1 

212210 212228 4 1 1 

212194 212182 8 4 4 

212504 211002 0 8 8 

212942 211522 2 0 0 

212422 212911 5 2 2 

212182 212491 9 5 5 

211222 215292 22 9 9 

212029 212521 22 22 22 

211182 212224 21 22 22 

211422 212122 21 21 21 

211482 212442 24 21 21 

https://en.four-faith.net/Overhead-Line-Fault-Indicator/Overhead-Line-Fault-Indicator.html#Characteristic
https://en.four-faith.net/Overhead-Line-Fault-%20%20Indicator/Overhead-Line-Fault-Indicator.html#Characteristic
https://en.four-faith.net/Overhead-Line-Fault-%20%20Indicator/Overhead-Line-Fault-Indicator.html#Characteristic
https://en.four-faith.net/Overhead-Line-Fault-%20%20Indicator/Overhead-Line-Fault-Indicator.html#Characteristic
https://en.wikipedia.org/wiki/CPLEX
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211490 212852 28 24 24 

212082 212900 20 28 28 

212115 211244 22 20 20 

212220 212242 25 22 22 

212251 211124 29 25 25 

212092 211220 12 29 29 

212219 211420 12 12 12 

212240 212242 11 12 12 

212810 212892 11 11 11 

212248 211401 14 11 11 

211428 212455 18 14 14 

212212 211259 10 18 18 

212821 212211 12 10 10 

212225 212244 15 1 12 

212808 212042 19 15 15 

212128 211925 12 19 19 

212111 212221 12 12 12 

212202 211822 11 12 12 

211520 215192 11 11 11 

218040 212252 14 11 11 

214521 214242 18 14 14 

212225 212244 10 1 18 

212808 212042 12 10 10 

212112 212281 15 12 12 

212188 212124 19 15 15 

212212 212225 42 19 19 

215829 212151 42 42 42 

211011 211222 41 42 42 

212425 212422 41 41 41 

212220 212291 44 41 41 

212121 212259 48 44 44 

212221 212229 40 48 48 

212254 212214 42 4 40 

211251 212582 42 42 42 

212292 211595 49 45 45 

211222 212511 82 49 49 

212421 212915 82 5 52 

212224 211129 81 82 82 

0.0886 0.1740 81 9 81 

0.1034 0.2030 84 81 81 

0.1447 0.2842 88 84 84 

0.1433 0.2813 80 88 88 

0.5337 1.5900 82 80 80 

0.2630 0.7837 85 82 82 

0.1006 0.3042 89 85 85 

0.1172 0.3861 02 89 89 

0.2585 0.5075 02 02 02 

0.0496 0.0974 01 02 02 

0.0738 0.1450 01 01 01 

0.3619 0.7105 04 01 01 

0.5302 1.0410 08 04 04 

212022 211221 00 22 08 

212224 212242 02 00 00 

211444 212194 05 21 02 

212220 212242 09 05 05 

 


