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ستايم او  مي. با سپاس به درگاه حضرت حق ، كه دانش را باب معرفت و معرفت را باب كمال آفريد                 

يگانه خالقي كه چنان   . خوانم او را كه تنها ياري دهنده بندگان است        مي. را كه بهترين دانايان است    

كـران  اي از بـي گويم كه زرهپروردگارا تو را سپاس مي. ماندميآفريند كه ادراك از دركش عاجز مي

اميد آن دارم كه همواره تنهـا يـاورم   . دانش خود را بر من نمودي ، تا در اين راه تو را بهتر بشناسم        

كـنم از پـدر و      سپاس و قدرداني مـي    . باشي و درهاي جديدي از معرفت خويش را بر من باز نمايي           

كـنم از  و تشكر مـي . مرا ياري كردند و همواره مشوق من به راه دانستن بودندمادر عزيزم كه سالها    

همه استاتيدي كه دانش و تجربه سالهاي عمر خود را براي من هزينه كردنـد تـا بـدانم آنچـرا كـه          

. شاءاهللان. اميدوارم همواره بتوان قدردان زحمات همه كساني كه مرا ياري كردند باشم. دانمنمي

85تابستان 

محمد رضا راژ 
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: مقدمه 

بطوريكـه  . شـود بي شك صنعت برق مهمترين و حساسترين صـنايع در هـر كـشور محـسوب مـي                 

هاي قدرت موجب فلج شدن ساختار صنعتي ، اقتصادي ،     ها و سيستم  عملكرد نادرست توليد كننده   

يزات برقـي اختـراع   از زمانيكه برق كشف و تجه . اجتماعي و حتي سپاسي در آن جامعه خواهد شد        

تـوان گفـت در     بطوريكـه مـي   . تكنولوژي با سرعت تساعدي در جهت پيشرفت شتاب گرفت        . شدند

و شـايد روزي يـا      . حدود دويست سال اخير نود درصد از پيشرفت جامع بشري بـه وقـوع پيوسـت               

اي نباشد كه دانشمندان سراسر جهان مطلب جديدي در يكي از گراشيهاي علم برق كـشف و       هفته

اي از آسايش رفاه خود را مديون حركـت         و انسان قرن بيست و يكم بخش قابل توجه        . عنوان نكنند 

و دانشمندان در اين عرصه انسانهاي سختكوش بودند كـه همـه تـلاش خـود را                 . باشدالكترونها مي 

. براي افراد راحت طلب بكار بستند

كردند و در  جريان مستقيم توليد ميهاي برقي ، مولدها ، برق را بصورت  در آغاز شكل گيري شبكه    

هـا بـصورت كوچـك و محـدود         و ايـن شـبكه    . شدمند مي مساحتهاي محدود و كوچك از آنها بهره      

هاي كوچـك  با افزايش تقاضا در زمينه استفاده از انرژي الكتريكي ديگر اين  شبكه     . شداستفاده مي 

برقرساني مساحت بيـشتري را تحـت   هاي بايست سيستمها نبود و مي   پاسخگوي نياز مصرف كننده   

از طرفي براي توليد نيز محدوديتهايي موجود بود كه اجازه توليد انرژي            . دادندپوشش خود قرار مي   

بايست در محلهايي ها ميزيرا كه نيروگاه. دادالكتريكي را در هر نقطه دلخواه به مهندسين برق نمي

آب ، باد ، ذغال سـنگ       : انرژيهاي طبيعي مثل    . شدشد كه انرژي بطور طبيعي يافت مي      احداث مي 

كردند كه يا در آنجا آب و يـا بـاد و يـا    بايست در جاهايي احداث ميها را ميوغيره بنابراين نيروگاه  
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بدين ترتيـب نظريـه انتقـال انـرژي الكتريكـي از      . ذغال سنگ و ديگر انرژيهاي سوختي موجود بود  

پـذير  اين انتقال نيز توسط برق جريان مستقيم امكـان      . محل توليد انرژي تا محل مصرف پيش آمد       

زيرا ولتاژ در طول خط انتقال افت مـي كـرد و در محـل مـصرف ديگـر عمـلاً ولتـاژي بـاقي                         . نبود

 توليـد  ACبنابراين مهندسين صنعت برق تصميم گرفتند كه انـرژي الكتريكـي را بطـور      . ماندنمي

. ل را نيـز توسـط ترانـسفورماتورها انجـام دادنـد          و ايـن عم ـ   . كنند تا قابليـت انتقـال داشـته باشـد         

اي بـالا بـرده و امكـان انتقـال را فـراهم      توانستند ولتاژ را تا اندازه قابل ملاحظه   ترانسفورماتورها مي 

اين بود كه بـا بـالا بـردن    . هاي قدرت بخشيدند  مزيت ديگري كه ترانسفورماتورها به سيستم     . آورند

پائين مي آوردند ، بدين ترتيب سـطح مقطـع هاديهـاي            جريان را   سطح ولتاژ ، به همان نسبت نيز        

توانستيم كليه تجهيزات را به وسيله جريان پائين سايز         شد و بطور كلي مي    خطوط انتقال كمتر مي   

. نمودو اين امر نيز از ديدگاه اقتصادي بسيار قابل توجه مي. نماييم

قـال و پـستهاي متعـددي نيـز بـراي            شكل گرفت و خطوط انت     ACهاي قدرت   بدين ترتيب شبكه  

هـا بـه يكـديگر      و براي تأمين پيوسته انرژي ايـن شـبكه        . انتقال انرژي الكتريكي در نظر گرفته شد      

هرچه سيستمهاي قـدر الكتريكـي      . باشندمتصل شدند و تا امروه نيز در حال گسترش و توسعه مي           

و در اين راستا مراكز . دادر نشان ميتبرداري و پايداري سيستم نيز پيچيدهشد بحث بهرهبزرگتر مي

ها بايست در هر لحظه از ولتاژها و توانهاي تمامي پستهاي قدرت ميكنترل و بهره بردار از سيستم

تا بتوانند انرژي را بطور استاندارد و سالم        . يافتندو توانهاي جاري شده در خطوط انتقال آگاهي مي        

 اين امر مستلزم حل معادلاتي بود كه تعداد مجهـولات           .تا محل مصرف انتقال و سپس توزيع كنند       

حل معادلاتي كه مجهولات بيشتري از معلومات آن دارد نيز فقـط در             . از تعداد معلومات بيشتر بود    
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در . اسـت پذير است كه در تكرارهاي مكرر قابل دسـتيابي          فضاي رياضياتي با محاسبات عدد امكان     

تاژها و توانهاي اكتيـو و راكتيـو در پـستها و نيروگاههـا را بـا      صنعت برق تعيين ولتاژها و زواياي ول    

. شود مطرح مي(load flow)عنوان پخش بار 

0روش نيـوتن    : باشـد كـه عبارتنـد از        پخش بار در سيستمهاي قدرت داراي روشهاي متنوعي مي        

 Fast decaupled و روش Decaupled load flow سـايدل ، روش  –رافسون ، روش گوس 

load flowرافـسون يـك روش   -روش نيـوتن . باشـد هاي خاص خود مي كه هر يك داراي مزيت 

. شود ، اما داراي محاسـبات مـشكلي اسـت   باشد كه جوابها زود همگرا ميدقيق با تكرارهاي كم مي    

 سايدل دقت كمتري نسبت به نيوتن رافسون دارد و تعداد و تكرارها نيز بيشتر است                –روش گوس   

 يـك روش تقريبـي در محاسـبات    Decaupled load flowروش . تري داردهاما محاسبات ساد

باشد ، و زماني كه نياز به پيدا كردن توان اكتيـو انتقـالي              پخش بار است و داراي سرعت بالايي مي       

 نيـز يـك روش   Fast decaupled load flowروش . باشـد خط مطرح است مورد استفاده مـي 

و از . باشـد ست به نيوتن رافسون و گوس سايدل برخـوردار مـي  تقريبي است كه از سرعت بالايي ني 

–نامه روش نيوتن اما مورد بحث اين پايان. باشدتر مي نيز دقيقDecaupled load flowروش 

. پردازيمرافسون است كه در ادامه به آن مي
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فصل اول 

شرحي بر پخش بار 
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: پخش بار 

ين عملكرد يك سيستم قدرت پخش بـار ابـزار توانمنـدي بـراي        جهت طراحي و توسعه آتي و بهتر      

اطلاعاتي كه پس از انجام محاسبات پخش بار در شـبكه در اختيـار              . باشددستيابي به اين مهم مي    

ها و همچنين توانهاي اكتيو گيرد شامل ولتاژ ، زاويه ولتاژ ، توان اكتيو و راكتيو تمامي شينقرار مي

مضافاً به اين كه اطلاعات بيشتري توسـط نـرم افزارهـايي كـه              . باشدميو راكتيو جاري در خطوط      

. گيردبرند در اختيار قرار ميشركتهاي برق منطقه اي از آن سود مي

با توجه به راه حلهاي طـولاني و تكرارهـاي پيـاپي ايـن روشـها و همچنـين فرصـت نـاچيزي كـه                         

اپذير و غير قابل پـيش بينـي در اختيـار    مهندسين برق در حين به وقوع پيوستن اتفاقات اجتناب ن 

هاي قدرت كـه از ارزش   دارند ، جايگاه يك نرم افزار قدرتمند در طراحي و عملكرد مناسب سيستم            

. شوداقتصادي بسيار زيادي نيز برخوردارند مشخص مي

مي تواننـد تمـا  هاي پر سرعت نـسل جديـد مـي       اين نرم افزارها با توجه به در اختيار بودن پردازنده         

مطالعـات پخـش تـوان      . اطلاعات مربوط به شبكه مورد مطالعه را به سرعت در اختيار قـرار دهنـد              

ايـن مطالعـات    . دهـد استخوانبندي اصلي تجزيه و تحليل و طراحي سيستم قدرت را تـشكيل مـي             

بـرداري ، برنامـه ريـزي    ريـزي ، بهـره  برنامه: باشد كه شامل داراي كاربردها و مزيتهاي بسياري مي     

مـضافاً بـه ايـن كـه ايـن      . باشداي ميمانبندي اقتصادي ، و تبادل توان بين شركتهاي برق منطقه    ز

هاي ديگري همچون مطالعات پايداري گذرا ، خطاهاي احتمالي ايجاد شـونده    مطالعات براي تحليل  

هاي ها  ، طراحي پست ، طراحي خط انتقال و حوادث و رخدادهاي غير مترقبه در سيستمدر شبكه

براي انتخاب كليـد مناسـب در       . وقتي بخواهيم پست جديدي احداث نماييم     . قدرت مورد نياز است   
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بايست ابتدا محاسبات اتصال كوتاه را انجام داد و جريان اتصال كوتاه را براي شين آن                آن پست مي  

سـبات  بنابراين براي اينكه بتوانيم محا  . پست در نظر گرفت و سپس كليد مورد نظر را انتخاب نمود           

. بايست جواب حاصل از مطالعات پخش بار را در اختيار داشته باشيم   اتصال كوتاه را انجام دهيم مي     

براي بررسي پايـداري    . و يا هر گاه برحسب احتمال نيروگاهي از شبكه سراسري از مدار خارج شود             

 يـا اينكـه آيـا    در شبكه بايد به سرعت محاسبات پخش بار را انجام داد تا از پايدار بودن سيـستم و             

چرا . ها قادر به تأمين انرژي لازم مصرف كنندگان هستند يا خير اطمينان حاصل كرد             ديگر نيروگاه 

كه در غير اينصورت ممكن است انرژي مصرفي در سيستم در آن لحظه بيشتر از انرژي تأمين شده 

و همچنين . دست بروداز شود تا كل شبكه ها باشد كه اين امر موجب ميتوسط ژنراتورهاي نيروگاه

رساني و مباحـث مختلـف مهندسـي        هاي برق ديگر كاربردهاي متنوع محاسبات پخش بار در شبكه       

. سازدبرق اهميت آنرا آشكار مي

 شـبكه و اطلاعـات      Ybusبايست ماتريس ادميتانس شبكه و يـا        براي انجام مطالعات پخش بار مي     

 مختلفي دارند كه هر يك با توجه به نوع آن شامل            ها انواع شين. مربوط به شين ها در اختيار باشد      

و نوع شين معلومات و مجهـولات مربـوط بـه آن شـين را معـين         . باشنداطلاعات خاص خود را مي    

توان پنج نوع شين را در نظر گرفت كه شامل موارد زيـر          هاي قدرت مي  بطور كي در شبكه   . كندمي

: است 

(Slack or swing)شين مرجع يا شناور )1

 (load bus)شين بار )2

(Control bus)شين ولتاژ كنترل نشده )3
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 (generator bus)شين نيروگاهي )4

(ttranse bus)شين انتقال )5

و معلومات و مجهولات مربـوط بـه آنهـا مـشخص     . شوددر زير به هر يك از موارد فوق پرداخته مي     

. خواهد شد

(Slack or swing bus)شين مرجع يا شناور 

به اين معني كه . باشد ، كه بعنوان مرجع تعيين مي شود    واقع يك شين نيروگاهي مي     اين شين در  

هاي گيريم و مقادير ولتاژ و زاويه ولتاژ شين   ولتاژ اين شين را يك و زاويه ولتاژ آنرا صفر در نظر مي            

. كنيمديگر سيستم مورد مطالعه را نسبت به آن سنجش مي

 شين با گره مرجع در تحليـل مـدارهاي الكتريكـي بـه روش      لازم به ذكر است كه مرجع بودن اين       

اين . در واقع در هر سيستمي بايد يك شين را بعنوان مرجع انتخاب نمود. كندگره تفاوت ميتحليل

شـين  . گيـريم بايست نيروگاهي باشد و معمولاً شين شماره يك را مرجع در نظر مي           شين حتماً مي  

. باشدهاي ديگر مي دهي سريعتري نسبت به شينمرجع داراي قدرت توان گيري و توان

گيريم بنابراين  مرجع يك و زاويه ولتاژ را صفر در نظر ميهمانطور كه عنوان شد ولتاژ را براي شين

شود و توان اكتيو و راكتيو توليدي در    ولتاژ و زاويه آن براي شين مرجع جزء معلومات محسوب مي          

 كردن سيستم مقادير توانهاي اكتيو و راكتيو توليـدي      Convergeپس از   . اين شين مجهول است   

. شونددر اين شين معين مي

(load bus)شين بار 

. شود كه در آن باري براي مصرف قرار گرفته باشدشين بار به شيني اطلاق مي
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شود زيرا   نيز گفته مي   PQبه اين شين ، شين      . و هيچ گونه جبرانسازي در آن صورت نگرفته باشد        

ولتاژ و زاويه ولتاژ براي شين بار مجهولند ، . باشدلومات ما در آن توان اكتيو و راكتيو مصرفي ميمع

. آيندو در فرايند محاسبات به دست مي

(Control bus)شين ولتاژ كنترل شده 

بـه  . در پستهايي كه براي محدود كردن رگولاسيون ولتاژ در يك بازه معين جبرانسازي شده باشـد               

هرگاه بر اثر مصرف بارهاي سلفي افت ولتاژ حاصل شود ، .  ، شين ولتاژ كنترل شده گويندآن پست

هاي جبرانساز را وارد مدار كرده و بدين ترتيب ولتاژ را به حد مطلـوب               براي جبراين اين افت خازن    

و بطور عكس هرگاه بر اثر خاصيت خازني خطـوط و مـصرف كـم افـزايش ولتـاژ                   . دهندشيفت مي 

در اين شين تنها . شودشود ، تحت چنين شرايطي راكتورهاي جبرانساز به شين متصل ميمشاهده 

. شونداندازه ولتاژ معلوم بوده و زاويه و توان راكتيور ، سلف يا خازن ، مجهولات را شامل مي

(generator bus)شين نيروگاهي 

گويند ،   نيز مي  PVه اين شين    ب. باشدهمانطور كه از اسم آن پيداست ، اين شين  يك نيروگاه مي            

چرا كه ، اندازه ولتاژ و همچنين توان اكتيو توليدي در آن مشخص و جزء معلومات شين محـسوب           

و تـوان راكتيـو آنـرا بعـد از     . زاويه ولتاژ و توان راكتيو توليدي آن از مجهولات شبكه است    . شودمي

Convergeكردن سيستم بدست مي آوريم  .

(transe bus)شين انتقال 

شود كه نه به آن باري متصل است و نه جبرانسازي صورت گرفته اين نوع شين به شيني اطلاق مي

باشـد كـه بـه آن وارد و يـا از آن             اين باس تنها شامل خطوطي مي     . و نه نيروگاهي در آن قرار دارد      
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. شودآن مصرف ميبنابراين هيچگونه توان اكتيو و راكتيوي نه در آن توليد و نه در      . شوندخارج مي 

ايـن بـاس    . بلكه اندازه و زاويه ولتاژ در آن مجهولنـد        . شودبنابراين اين باس معلوماتي را شامل نمي      

. ها موجودندهاي كليدزني مي باشد كه در شبكهمثل پست
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فصل دوم 

محاسبات رياضي نرم افزار 
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:  رافسون –حل معادلات جبري غير خطي به روش نيوتن 

روش نيـوتن   . ترين روش حل معادلات جبري غير خطي همزمان ، روش نيوتن ، رافسون است             رايج

رافسون يك روش تقريب متوالي است كه بر اساس تخمين اوليه مقادير مجهول و استفاده از بسط                 

. باشدشود كه حل معادله يك بعدي زير مد نظر ابتدا به ساكن فرض مي. سري تيلور بنا شده است

( ) Cxf =

)حال اگر    )ox   تخمين اوليه از حل مسأله بوده و ( )ox∆     انحراف كوچكي نـسبت بـه پاسـخ صـحيح 

: باشد ، داريم 

( ) ( )( ) Cxxf oo =∆+

)با بسط سري تيلور سمت چپ معادله بالا در اطراف  )ox خواهيم داشت  :

( )( )
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( )( ) Cx
dx
fdx
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dfxf o
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o
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o =+∆





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




+ .............
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)با فرض اينكه     )ox∆    هاي بالاتر چشم پوشـي كـرد ،        توان از جملات مرتبه   خيلي كوچك باشد ، مي

: توان نوشت كه در اين صورت مي

( )
( )

( )o
o

o x
dx
dfC ∆






−∆ ~

: كه در آن 

( ) ( )( )oo xfCC −=∆

)با افزودن  )ox∆ به مقدار تخمين اوليه ، تقريب دوم بدست مي آيد  :



١٧

( ) ( )
( )

( )o

o
o

dx
df
Cxx








∆
+=1

: دهد  رافسون را در اختيار قرار مي–و بدين ترتيب كاربرد متوالي اين روش ، الگوريتم نيوتن 

( ) ( )( )kk xfCC −=∆
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( )

( )k

k
k

dx
df
Cx








∆
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: باشد ، و همچنين جوابهاي معادله به قرار زير است  تعداد تكرارها مي ،kكه در آن 

( ) ( ) ( )kkk xxx ∆+=+1

: توان بصورت زير مرتب كرد و همچنين معادلات فوق را مي

( ) ( ) ( )kkk xJC ∆=∆ .

)كه در آن  )kJ بصورت زير تعريف مي شود  :

( )
( )k

k

dx
dfJ 






=

)دهد كه معادله غير خطي      طه فوق نشان مي   راب ) o=−Cxf       با خط مماس بر منحني در نقطـه 

( )kx   بنابراين يك معادله خطي برحـسب تغييـرات كوچـك متغيرهـا بدسـت              . شود تقريب زده مي

) مقدار   xاز تلاقي خط مماس با محوط       . آيدمي )1+kx   اين نظريه بصورت ترسـيمي     . مي آيد  بدست

. در شكل زير نشان داده شده است

:  بعدي زير را در نظر بگيريم nحال اگر معادلات 
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هـاي اوليـه و چـشم پوشـي از          بسط سمت چپ معالات بالا بصورت سري تيلور در اطراف تخمـين           

: د شوجملات مرتبه بالاتر ، منجر به روابط زير مي
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: و يا بصورت ماتريسي خواهيم داشت 
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: شود اين معادله بصورت زير خلاصه مي

( ) ( ) ( )kkk xJC ∆=∆
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: بنابراين خواهيم داشت 

( ) ( )[ ] ( )kkk CJx ∆=∆ −1

: آيد  بعدي بصورت زير در ميn رافسون براي حالت –م نيوتن و الگوريت

( ) ( ) ( )kkk XXX ∆+=+1

: كه در آن 
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)ماتريس   )kJ     عناصر اين ماتريس مشتقات جزئي هستند كه در        . شود ، ماتريس ژاكوبين ناميده مي

( )kx   شود كه   فرض مي . شوند ها ارزيابي مي( )kJ         اعمـال روش   .  در هر تكرار معكـوس پـذير باشـد
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نيوتن رافسون به دستگاه معادلات غير خطي ، مسأله را به حل دسـتگاه معـادلات خطـي كـاهش                     

.تعيين شوند. دهنددهد تا مقاديري كه دقت تخمين ها را بهبود ميمي

: روشي براي وارون كردن ماتريس ژاكوبين 

روشي كه براي وارون نمودن ماتريس ژاكوبين انتخاب شده است ، روشي اسـت كـه در محاسـبات                   

. ها ميلتون موسوم است–اين روش به نام كيلي . شودعددي به آن پرداخته مي

اي مشخـصه   د جملـه  بايـست چن ـ  هـاميلتون ، ابتـدا مـي      براي وارون نمودن ژاكوبين به روش كيلي      

اي مشخصه يك ماتريس نيز از روش لوري ير استفاده براي محاسبه چند جمله. ماتريس بدست آيد

اي مشخـصه يـك مـاتريس بـه روش     بايست ، تعيين چند جملـه بنابراين در بدو امر مي  . شده است 

آي د جملهروش لوري ير براي تعيين چن. ير تشريح و سپس به وارون نمودن ماتريس پرداختلوري

: مشخصه ماتريس ژاكوبين 

iA مقدار ويره iλ باشد A مقدار ويژه ماتريس λكند كه اگر اين روش از اين مطلب استفاده مي      

 :  است و قرار دهيمA مقدار ويژه kλهرگاه فرض كنيم . است

i
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k

i
kiS λλλλ +++== ∑
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.......21
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iدر اين صورت    
kλ     ها مقادير ويژه iA همچنين  .  هستندiS     توان نشان   قابل محاسبه است زيرا مي

): داد كه  )ii AtrS =

اي مشخصه بعلاوه هرگاه چند جمله. باشد ها ميiAهاي قطر اصلي  درايه ها مجموعiSكه در آن 

A بصورت زير باشد  :
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:  به قرار زير است kP ها و iSرابطه بين 
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 هـا را حـساب كـرد و از آن چنـد             kPتـوان    مي 1Pابطه بازگشتي فوق و داشتن      لذا با استفاده از ر    

. شود تعيين  ميAاي مشخصه ماتريس جمله

:  هاميلتون –تعيين وارون ژاكوبين با استفاده از روش كيلي 

:  بصورت زير باشد Aاي مشخصه ماتريس هر گاه چند جمله
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:  هاميلتون داريم –بنا قضيه كيلي 
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:  در طرفين رابطه فوق خواهيم داشت A−1 باشد ، با ضرب o≠Aهرگاه 
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: و از آنجا خواهيم داشت 
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 برابر با صفر شود ، مـاتريس فـوق          nPكه در آن هرگاه     .  وارون خواهد شد   Aبدين ترتيب ماتريس    

. باشدوارون پذير نمي
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فصل سوم 

 رافسون–معادلات حل پخش بار به روش نيوتن 
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 رافسون –حل پخش بار به روش نيوتن 

–ياضي ، بخاطر همگرايي درجه دوم آن ، نسبت به روش گـوس               رافسون از لحاظ ر    –روش نيوتن   

هـاي قـدرت   در سيـستم  . سايدل برتري دارد و احتمال واگرايي آن در مسايل بدساختار كمتر است           

تعداد تكرارهاي لازم براي تعيين پاسخ ،       . باشدتر مي  رافسون مؤثرتر و عملي    –بزرگ ، روش نيوتن     

از . هاي تابعي بيشتري در هـر تكـرار مـورد نيـاز اسـت             لي ارزيابي مستقل از اندازه سيستم بوده ، و      

هـاي بـا ولتـاژ كنتـرل شـده        آنجايي كه در مسئله پخش بار ، توان حقيقي و اندازه ولتاژ ، در شين              

بـراي يـك شـين نـوعي از         . شـود معلوم است ، معادله پخش بار ، بصورت قطبي فرمول بندي مـي            

: شود به وسيله رابطه زير داده ميiسيستم قدرت ، جريان ورودي به شين 
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jiji VYI

1

: با بيان اين رابطه بصورت قطبي ، داريم . شودنير ميi شامل شين jدر رابطه بالا ، 
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iji SVYI += ∑

=

θ

: برابر است با iتوان مختلط در شين 

( )2.*iii VS =

يا 

( )3**
iiiii jQPIVS −==

: خواهيم دانست ) 3(در رابطه ) 1( از رابطه iIبا جايگزيني 

( ) ( )4
1
∑
=

+<−<=−
n

j
iijjijiiii SVYSVjQP θ
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: توان نوشت با جداسازي قسمتهاي حقيقي و موهومي اين معادله مي

( ) ( )5cos
1
∑
=

+−=
n

j
jiijijjii SSYVVP θ

( ) ( )6sin
1

jiijij

n

j
jii SSYVVQ +−−= ∑

=

θ

: كنيم  مرتب ميرا بصورت زير) 6(و ) 5(روابط 

( ) ( )7cos
1
∑
=

−−=
n

j
ijjiijjii SSYVVP θ

( ) ( )8sin
1
∑
=

−−=
n

j
ijjiijjii SSYVVQ θ

اي از معادلات جبري غير خطـي برحـسب متغيرهـاي مـستقل             شامل مجموعه ) 8(و  ) 7(معادلات  

براي هـر شـين دو   . باشدهاي فاز برحسب راديان مي و زاويهpuهستند ، كه اندازه ولتاژها برحسب     

براي هر شين با ولتاژ كنترل شـده        . نشان داده شده است   ) 8(و  ) 7(وابط  كه با ر  . معادله وجود دارد  

بـصورت  ) 8(و  ) 7(با بـسط معـادلات      . شودمشخص مي ) 7(نيز يك معادله وجود دارد كه با رابطه         

سري تيلور در نزديكي تخمين اوليه و با چشم پوشي از جملات با درجات بالاتر ، مجموعه معادلات 

 : آيدخطي زير بدست مي
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مـاتريس ژاكـوبين رابطـه      .  بعنوان شين مرجع در نظر گرفته شـده اسـت          1در معادلات بالا ، شين      

)خطي شده تغييرات كوچك زاويه ولتاژ        )k
iS∆     و اندازه ولتاژ ( )k

iV∆     را برحسب تغييرات كوچك 

)هاي اكتيو و راكتيو   توان ) ( )k
i

k
i PQ ∆∆ عناصر ماتريس ژاكوبين مشتقات جزئي معادلات      . دهد مي ,

)هستند كه به ازاي     ) 8(و  ) 7( ) ( )k
i

k

i SV ∆∆ توان بـه صـورت     شوند رابطه اخير را مي     ارزيابي مي  ,

: خلاصه شده زير نوشت 

( )9
43

21








∆

∆








=








∆
∆

V
S

JJ
JJ

Q
P

بنـابراين اگـر بـه    . باشـد  ، اندازه ولتاژها مجهول مـي      (transbus) و انتقال    (PQ)هاي بار   در شين 

QV معادلـه شـامل   n. هاي بار و انتقال باشيم ، در اينـصورت  ، داراي شين   mتعداد ∆∆  خواهـد  ,

 شين در شبكه موجود باشد    n ها براي تمامي شينها بجز شين مرجع مجهول است و اگر             ∆S. بود

PS معادله شامل (n-1)راين بناب ∆∆  و تعداد  (n-1) است  بدين ترتيب تعداد قيود توان اكتيور ,

 خواهـد  (n-1+m) (n-1+m) بوده و ماتريس ژاكـوبين داراي ابعـاد   (n-1-m)قيود توان راكتيو 
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)داراي ابعاد 1Jماتريس . بود )( )11,2 −− nnJاراي  د( )( )mnJ 13 ) داراي − )( )1,4 −nmJ

. باشد مي(m) (m)و 

:  عبارتند از 1Jعناصر قطري و غير قطري 

( ) ( )10sin∑
≠

+−=
∂
∂

ij
jiijijji

i

i SSYVV
S
P θ

( ) ( )11sin ijSSYVV
S
P

iiijijji
j

i ≠+−−=
∂
∂ θ

: عبارتند از 2Jعناصر قطري و غير قطري 

( ) ( )12coscos2 ∑
≠

+−+=
∂
∂

ij
jiijijjiiiii

i

i SSYVYV
V
P θθ

( ) ( )13cos ijSSYV
V
P

jiijiji
j

i ≠+−=
∂
∂ θ

:  عبارتند از 3Jعناصر قطري و غير قطري 

( ) ( )14cos jiijijj
ij

i
i

i SSYVV
S
Q

+−=
∂
∂ ∑

≠

θ

( ) ( )15cos ijSSYVV
S
Q

jiijijji
i

i ≠+−−=
∂
∂ θ

:  نيز عبارتند از 4Jو عناصر قطري و غير قطري 

( ) ( )16sinsin2 jiijij
ij

jiiiii
i

i SSYVYV
V
Q

+−−−=
∂
∂ ∑

≠

θθ

( ) ( )17sin ijSSYV
V
Q

jiijiji
j

i ≠+−−=
∂
∂ θ
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)جملات   ) ( )k
i

k
i PQ ∆∆  اختلاف بين مقادير برنامه ريزي شده و محاسبه شده هستند كه به تـوان              ,

: شوند باقيمانده موسوم بوده و با روابط زير نشان داده مي

( ) ( ) ( )18k
i

sch
i

k
i PPP −=∆

( ) ( ) ( )19k
i

sch
i

k
i QQQ −=∆

: تخمين هاي جديد ولتاژها عبارتند از 

( ) ( ) ( ) ( )201 k
i

k
i

k
i SSS ∆+=+

( ) ( ) ( ) ( )211 k
i

k
i

k
i VVV ∆+=+

:  رافسون مطابق زير است –بنابراين مراحل حل پخش بار با استفاده از الگوريتم نيوتن 

schهاي بار كه    براي شين ) 1
i

sch
i PQ هاي فـاز آنهـا مـساوي        معلوم هستند ، اندازه ولتاژها و زاويه       ,

)يعنـي  . شـوند  در نظـر گرفتـه مـي   0 و 1مقادير شين مرجع يـا       ) 1=o

iV و ( ) o=o
iS  در شـين 

iنيروگاهي  
sch
i VP  در نظـر    0هاي فاز انها را مساوي زاويه شين مرجـع يـا             معلوم هستند ، زاويه    ,

). گيريممي ) o=o
iS

)هاي بار   براي شين ) 2 ) ( )k
i

k
i PQ )محاسبه شده و    ) 8(و  ) 7(يب از معادلات     به ترت  , ) ( )k

i
k

i PQ ∆∆ ,

. آيندبدست مي) 19(و ) 18(به ترتيب از روابط 

) معلـوم و     iVهاي با ولتاژ كنتـرل شـده ،         براي شين ) 3 ) o=o
iS     گيـريم و     در نظـر مـي( )k

iP  و 

( )k
iP∆ آيندبدست مي) 18(و ) 7(به ترتيب از معادلات .

)عناصر ماتريس ژاكوبين ) 4 )1234 ,,, JJJJ شوندمحاسبه مي) 17(تا ) 10( از معادلات .

. هاي جديد بدست مي آيندماتريس ژاكوبين وارون و سپس تقريب) 5
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. شوندمحاسبه مي) 21(و ) 20( معادلات ها و زاواياي فاز جديد ولتاژ با استفاده ازاندازه) 6

)يابد تا پس ماندهاي     اين فرآيند آنقدر ادامه مي    ) 7 ) ( )k
i

k
i PQ ∆∆  كوچكتر از دقـت تعيـين شـده         ,

. گردند

( )

( ) ε

ε

≤∆

≤∆
k

i

k
i

Q

P
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فصل چهارم 

تعيين الگوريتم كلي برنامه 
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: الگوريتم كلي برنامه 

 مسئله در هر بنامه نويسي ابتدا به ساكن نياز به ايجـاد يـك الگـوريتم خـاص بـراي                     براي حل يك  

بايـست مـسئله را بـه اجـزاء كـوچكتر      بر همين مبنا مـي . باشدتعيين روش انجام مراحل برنامه مي    

قسمتهاي كوچكتر ممكن اسـت خـود شـامل    . تقسيم نمود و سپس اين اجزاء كوچكتر را حل نمود  

تر شدن بهتر است اين قسمتها كوچكتر شده نيز به چند قسمت ه براي سادهمراحل مختلف باشد ك 

تواند بخشي از راه حل را در اختيـار قـرار دهـد و    هر جزء در كنار جزء ديگر مي. ديگر تفكيك شود  

. باشدبخشهاي مختلف در ساختار كلي الگوريتم پاسخي براي حل مسئله مي

باشـد كـه در      رافسون مـي   –ي غير خطي به روش نيوتن       الگوريتم كلي در اينجا حل معادلات جبر      

و جـواب نهـايي در تكرارهـاي متـوالي حاصـل            . شـود روشهاي محاسبات عددي به آن پرداخته مي      

كه اين ماتريس . باشداولين گام ايجاد ماتريس ژاكوبين مي. همانطور كه در قبل عنوان شد. شودمي

و . بايـست وارون شـود    له بعد ماتريس ژاكوبين مي    داراي درايدهايي با مشتقات جزئي است در مرح       

iiوارون ماتريس ژاكوبين در ماتريس حاصل از        PQ ∆∆  ضرب  شود تـا جـوابي بـراي تكرارهـا در     ,

iiبراي مجهولات   محل مختلف    SV ∆∆ iiبعد از محاسله    .  حاصل شود  , SV ∆∆  ها شرط مسئله    ,

شـود در غيـر اينـصورت        ، اگر از مقدار تعيين شده كوچكتر باشد روند تكرار متوقف مي            تست شده 

اگر شرط برقرار بود ميزان اختلاف جواب مسئله با مقـادير اوليـه     . شودتمام مراحل از اول تكرار مي     

iiشود و جواب نهايي براي      جمع مي  SV ∆∆ برنامـه بايـد   آيد بنابراين ابتدا بـه سـاكن      بدست مي  ,

. بتوان اطلاعات مورد نياز خود را از ورودي دريافت دارد و سپس ماتريس ژاكوبين را تـشكيل كنـد                  

مرحله بعدي را از ضرب وارون ژاكوبين در مـاتريس      . شوددر مرحله بعد ماتريس ژاكوبين وارون مي      
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ii PQ ∆∆ iiآيد كه جوابي براي      بدست مي  , SV ∆∆ در نهايت شرط تست شده اگر اين . باشد مي,

زماني كه . شودشرط ارضاء شده باشد تكرار را متوقف در غير اينصورت فرآيند تكرار از سرگرفته مي

شرط برقرار شد نوبت به مرحله آخر كه همان محاسبه توانهاي اكتيو و راكتيو محاسباتي و توليدي              

ه جوابهاي بدست آمده را بايد در خروجي برنامـه نمـايش            رسد و در آخر كلي    باشد مي در شينها مي  

كه البته هر يك از اين بخشها شـامل اجـزاء           . بنابراين اين الگوريتم كلي را در زير خواهيم ديد        . داد

. شودشود الگوريتم كلي برنامه در شكل زير ديده ميكه به آنها اشاره ميباشد كوچكتر مي
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محاسبه ماتريس
ژاكوبين 

كردنوارون
ماتريس ژاكوبين 

دريافت اطلاعات 

محاسبه 

calicali QP ,

محاسبه ماتريس 

ii PQ ∆∆ ,

ژاكوبين در وارونضرب
iiماتريس PQ ∆∆ ,

محاسبه 

newV وnewS

چاپ جوابهاي تست شرط
خروجي درمسئله

����

iiيا محاسبه ماتريس  SV ∆∆ ,

بله���
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: الگوريتم دريافت اطلاعات در ورودي 

ايـن  . برنامه براي اينكه بتواند محاسبات را آغاز نمايد نياز به داشتن يك سري اطلاعات اوليـه دارد                

 زاويه ادميتانس باس و اطلاعـات مربـوط بـه    (Ybus)اطلاعات شامل مقادير اندازه ادميتانس باس    

 اطلاعات مربوط به خطـوط انتقـال        (Ybus)ادميتانس باس   . باشدطالعه مي شينهاي شبكه مورد م   

بنابراين اگر بخواهيم بخش مربوط به     . دهدنيروي شبكه مورد مطالعه را در اختيار نرم افزار قرار مي          

بايد گفت اولين چيزي كه بايد . دريافت اطلاعات در ورودي را به قسمتهاي كوچكتر تفكيك نماييم  

اي بايـد مـاترس   م افزار قرار گيرد تعداد باس بارها بوده تا نرم افزار بداند به چـه انـدازه  در اختيار نر 

Ybus          بعد از تعداد باس شـرط مـسئله را         .  و ديگر ماتريسهاي مورد استفاده در آن را تشكيل دهد

ت قسمت بعدي مربوط بـه درياف ـ . توان در يك متغير قرار داد تا در انتهاي برنامه تست شود  نيز مي 

 وارد خواهـد شـد و   Ybusدر مرحلـه بعـد زاويـه مقـادير       . باشد شبكه مي  Ybusاندازه درايدهاي   

. رسد ت اطلاعات مورد نياز نرم افزار كامل شود        سپس نوبت به دريافت اطلاعات شينهاي شبكه مي       

. شوددر زير فلوچارت الگوريتم دريافت اطلاعات مشاهده مي
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وچارت مربوط به دريافت اطلاعات فل

: الگوريتم محاسبه ماتريس ژاكوبين 

ايـن مـشتقات جزئـي شـامل     . باشـد هـاي مـاترس ژاكـوبين هـر كـدام مـشتقات جزئـي مـي               درايه
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∂ بنابراين ماتريس ژاكوبين به چهـار قـسمت        . باشد مي ,

 هـا بـراي   iSاز آنجا كه . كه هر يك مطابق الگوريتم خاص خود بايد محاسبه شود   . شودتقسيم مي 
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بايست ها به جزء شين اسلك مجهول است ميتمامي شين
i

i

S
P
∂
ها به جزء اسلك  براي تمامي شين∂

ولي  . محاسبه شود 
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∂
∂ شود كه داراي ولتاژهـاي      محاسبه مي  هايي فقط براي شين   ,,

بنـابراين  . باشـند  مـي trans bus , load busهـاي  هـا ، شـين  كه ايـن شـينه  . باشندمجهول مي

. قسمتهاي مربوط به محاسبه ماتريس ژاكوبين در شكل زير نمايش داده شده است
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: الگوريتم مربوط به محاسبه وارون ژاكوبين 

باشـد و از    نويسي اين نرم افـزار مـي       از برنامه كه يكي از مشكلترين مراحل برنامه برنامه         اين قسمت 

در مراحـل  .  هاميلتون شهرت دارد–كند كه در محاسبات عددي به روش كيلي روشي پي روي مي 

اوليه انجام پروژه از روش ديگري استفاده شده بود كه پاسخگوي حجم زياد محاسبات و تكرارهـاي       

بنابراين ناگزير به متوسل شدن به روشي قدرتمندتر احساس شد و پـس از جـستجو در     . بودمكرر ن 

. كتب مختلف محاسبات عددي اين روش را بعنوان وارون كننـده مـاتريس ژاكـوبين انتخـاب شـد                  

. مراحل رياضي اين روش در قسمتهاي قبلي عنوان شده است

 هـا و توانهـاي   iP ها و سـپس    iSحاسله  قسمتهاي مختلف وارون كردن ماتريس ژاكوبين شامل م       

مختلف ماتريس ژاكوبين تا عددي برابر با يك واحد كوچكتر از ابعاد خود ماتريس و همچنين ضرب 

 تقسيم جواب    ها در توانهايي از ماتريس ژاكوبين و در نهايت جمع همگي اين جملات و              iPنمودن  

)بدست آمده بر  )nP−شود الگوريتم كلي اين بخش از برنامه در شكل زير مشاهده مي .
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البته در فرآيند مراحل نرم افزار عمل وارون كردن ماتريس ژاكوبين به عهده يك تابع قـرار گرفتـه                   

بنابراين هرگاه كنترل برنامه بـه      . امرده نام گذاري ك   Inverse-matrixاست كه اين تابع رابه نامه       

. اين تابع رسيد ، كدهاي نوشته شده در آنرا اجرا خواهد كرد تا ژاكوبين را وارون نمايد

calicaliالگوريتم مربوط به محاسبه  PQ , : 

 هـاي   caliPاين قسمت از برنامه خود از دو بخش مجزا تشكيل شده است كه يكي بـراي محاسـبه                   

هـايي كـه داراي ولتـاژ        ها بـراي شـين     caliQها به جزء شين اسلك و ديگري محاسبه         تمامي شين 

calPFullتـابع اول بنـام      . براي اين بخش دو تابع اختصاص يافته است       . باشندمجهول مي  ، كـه   −

calQFullا را بعهده دارد و تابع دوم بنام  هcaliPمحاسبات مربوط به   ، كه محاسبات مربوط به −

caliQدهدرا انجام مي .

: فرمولهاي رياضي آنها بصورت زير است 

( )ikkiik

n

k
kicali SSYVVP θ−−= ∑

=

cos...
1

( )ikki

n

k
ikkicali SSSinYVVQ θ−−= ∑

=

...
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ها ولتاژهاي مجهول   آوريم كه اين شين    شينهايي بدست مي   را فقط براي  caliQبايد توجه داشت كه     

هايي كه  ولتاژ مجهول هستند بنابراين نرم افزار بايد قابليت تشخيص در خصوص يافتن شين. دارند

. باشـند  مـي trans bus , load busها ، شـينهاي  لازم به ذكر است كه اين شين. را داشته باشد

. شودبخش از برنامه در شكل زير ديده مياين فلوچارت مربوط به الگوريتم 
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calicaliفلوچارت مربوط به محاسبه  PQ ,

iiالگوريتم مربوط به محاسبه ماتريس  PQ ∆∆ , : 

اي بنـام   ايـن تـابع آرايـه     . پذيرد انجام مي  full-del-P-Qاي بنام   اين قسمت از برنامه توسط تابعه     

del-P-Q   هاي آنرا   كند كه بخشي از درايه     را پر ميiP∆      هـا را     ها بخشي ديگر از درايـهiQ∆   هـا 

:  ها بصورت زير است ∆iQ ها و ∆Piفرمول مورد استفاده براي محاسبه . دهندتشكيل مي

caliLiGii PPPP −−=∆

caliLiGii QQQQ −−=∆

هـا جـزء    شوند كه ولتـاژ ايـن شـين        ها فقط براي شينهايي محاسبه مي      ∆iQبايد توجه داشت كه     

. فلوچارت الگوريتم اين قسمت در شكل زير نمايان است. مجهولات مسئله است

 ������

caliP
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iiتريس الگوريتم مربوط به ضرب وارون ژاكوبين در ما PQ ∆∆ iiمحاسبه  : ( , SV ∆∆ , (

iiهرگاه ماتريس وارون ژاكوبين را در ماتريس         PQ ∆∆  هـا و    ∆iS ضرب نماييم  جوابهايي بـراي        ,

iV∆   اي تحت عنوان     بخش توسط تابعه   در فرآيند برنامه نويسي ، اين     .  بدست خواهيم آوردfull-

del-delta-V  پذيرد كه فلوچـارت الگـوريتم آن همـان فلوچـارت نـشان داده شـده در                  انجام مي

. باشدالگوريتم اصلي برنامه مي

الگوريتم مربوط به محاسبه 
inewnewi SV , : 

هاي محاسبه شده از  جديد را با مقدار زاويه∆iSانجام اين مرحله بسيار ساده بوده و فقط كافيست 

و براي   .  بدست آيد  newiSتكرار قبلي جمع نمود تا مقدار       
newiV  بايـست    نيز ميiV∆     جديـد بـا 

iV  تـا در نهايـت مقـدار         آمده از تكرار قبلي جمع شود      هاي بدست 
newiV  فرمولهـاي  . آيـد  بدسـت

: مربوط به قرار زيرند 

oldinewinewi

ioldinewinew

VVV
SSS
+∆=

+∆=

. شودكه در زير ديده مي.  همان فلوچارت مربوط به الگوريتم اصلي برنامه استفلوچارت الگوريتم

 ������iS∆ � 

iV∆
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newinewiفلوچارت مربوط به محاسبه  SV ,

: الگوريتم تست شرط 

اگر شرط ارضاء نشد تكرار ادامه . پذيرداين مرحله نيز ساده بوده و فقط با تست يك شرط انجام مي

convergeيابد ولي اگر شرط ارضاء شده باشد تكرارها خاتمـه يافتـه و بـه اصـطلاح سيـستم            مي

. كندمي

: الگوريتم مربوط به چاپ جوابهاي مسئله در خروجي 

 مي باشـد    iQG ها و    iPG نمودن سيستم ديگر مجهولات سيستم كه شامل         convergeز  بعد ا 

محاسبه شد و در نهايت تمامي مقادير محاسبه شـده توسـط الگـوي خروجـي در صـفحه نمـايش                     

. نمايش فلوچارت آن در شكل زير نشان داده شده است. شودمانيتور چاپ مي

فلوچارت مربوط به چاپ خروجي 

������

inewinew SV ,
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فصل پنجم

++Cمروري بر دستورات برنامه نويسي 
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:  بكار رفته در نرم افزار ++Cدستورات 

انواع داده 

ها لذا داده. ها و استخراج نتايج استها به كامپيوتر ، پردازش دادههدف از برنامه نويسي ، ورود داده   

هاي زبانهاي برنامه سازي كه بايد دقيقـاً  يكي از جنبه. كنندنويسي ايفا مينقش مهمي را در برنامه   

 پـنج  ++Cدر زبـان  . هايي است كه آن زبان با آنها سـروكار دارد      انواع داده . مورد بررسي قرار گيرد   

ه  براي ذخيره دادهchar نوع double , float , int , char: نوع داده وجود دارد كه عبارتند از 

 , 125 , 1250 براي ذخيره اعداد صحيح مثل ، intنوع . رود بكار ميx , b , aراكتري مثل اي كا

 بكـار  12.5 , 16.25 , 1250.12 براي ذخيره اعـداد اعـشاري مثـل    floatنوع . رود بكار مي10

 باشند مـورد اسـتفاده      float براي ذخيره اعداد اعشاري كه بزرگتر از نوع          doubleو نوع   .  رودمي

پذيرند كـه   مقايدري را مي, chardouble , float , intهاي هر يك از انواع داده. گيردر ميقرا

 در  intبعنوان مثال طول نوع     .   به پردازنده ديگر متفاوت باشد      (CPU)اي  ممكن است از پردازنده   

NT بيتي مثل ويندوز     32 دو بايت و در محيطهاي       3.1 يا ويندوز    Dos بيني مثل    16محيطهاي  

بنابراين اگر برنامه قرار است در محيطهاي مختلفي استفاده شود بهتـر اسـت از               . ، چهار بايت است   

. كوچكترين مقدار انواع استفاده شود

متغيرها 

گيرند و ممكـن اسـت مقـدار آن در    ها در آن قرار ميمتغير نامي براي كلمات حافظه است كه داده     

لـذا متغيرهـا   . شـود ه به متغيرها از نام آنها اسـتفاده مـي  براي مراجع. طول اجراي برنامه تغيير كند 

توان از براي نامگذاري متغيرها مي . كنندرا فراهم مي  ) بايتها  ( امكان نامگذاري براي كلمات حافظه      
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اسـتفاده كـرد ، بـه شـرط آنكـه اولـين             ) -( ، ارقام و خط ربط       Z تا   A يا   z تا   aتركيبي از حروف    

 كـاركتر اول آن مـورد       31تواند با هر طولي باشد ولـي فقـط          نام متغير مي  . كاراكتر آنها رقم نباشد   

. استفاده قرار ميگيرد

تعريف متغير 

اند ، متغيرها ها داراي نوعها هستند و چون داده  همانطور كه عنوان شد ، متغيرها محل ذخيره داده        

قبل از بكـار    . ناخته نيستند  ش ++Cبعبارت ديگر متغيرهاي فاقد نوع در       . نيز بايد داراي نوع باشند    

توانـد بپـذيرد و     نوع متغير مقداري را كه متغير مـي       . گرفتن متغيرها بايد نوع آنها را مشخص نمود       

تعيين نوع متغير را تعريف . كندتوانند بر روي آن مقادير انجام شوند ، مشخص مي  اعمالي را كه مي   

: شود ميبراي تعيين نوع متغير ، بصورت زير عمل . متغير گويند

نام متغير            نوع داده  : 

: مقدار دادن به متغيرها 

: توان عمل كرد براي مقدار دادن به متغيرها به سه روش مي

متغير ) تعيين نوع ( هنگام تعريف ) 1

int   x,y = 5; :  مثال

Char  ch = a ; 

(=) پس از تعريف نوع متغير و با دستور انتخاب ) 2

int  x ; :  مثال

Float  y ; 

X = 5; 
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Y=2.5;

. در دستورات ورودي) 3

int x,y; :   مثال

Scant ("%d %d" ,& x , &y);

عملگرها 

عملگري است كـه دو  + بعنوان مثال . دهندعملگرها نمادهايي هستند كه اعمال خاصي را انجام مي    

ه آنها بايد بتـوان عمليـاتي را روي   پس تعريف متغيرها و مقدار دادن ب. كندمقدار را با هم جمع مي   

 بـه   ++Cعملگرهـا در زبـان      . براي انجام اين عمليات بايد از عملگرها استفاده كـرد         . آنها انجام داد  

 عملگرهـاي   -3اي   عملگرهـاي رابطـه    -2 عملگرهاي محاسـباتي       -1: شوند  چند دسته تقسيم مي   

مقاديري كه عملگرها   . كنند عمل مي  عملگرها بر روي يك يا دو مقدار      .  عملگرهاي بيتي  -4منطقي  

 را 5 و عـدد a متغيـر  a+5كننـد ، عملونـد نـام دارنـد بعنـوان مثـال ، در       بر روي آنها عمـل مـي  

. گويند+ عملوندهاي عملگر 

عملگرهاي محاسباتي 

. دهنـد عملگرهاي محاسباتي ، عملگرهايي هستند كه اعمال محاسباتي را روي عملوندها انجام مـي        

 براي محاسبه باقيمانده ;عملگر  . تقريباً در همه زبانها وجود دارد     / ،  × ،  +  ،   -ملگرهاي  هر يك از ع   

. گردانـد كند و باقيمانده را بر مـي اين عملگر ، عملوند اول را بر عملوند دوم تقسيم مي   . رودبكار مي 

دهـد و   كند و نتيجه را در آن عملونـد قـرار مـي           يك واحد از عملوندش كم مي     ) --(عملگر كاهش   

. دهـد يك واحد به عملوندش اضافه كرده و نتيجـه را در آن عملونـد قـرار مـي        (++) عملگر افزايش   

. دهدجدول زير عملگرهاي محاسباتي و خاصيت آنها را نمايش مي
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مثال نامعملگر
-x يا x-yتفريق يكاني -
X+yجمع +
X×yضرب*
 x/yتقسيم/
 X%yباقيمانده تقسيم;
x--يا —xاهشك--
x++يا++Xافزايش++

اي عملگرهاي رابطه

اعمـالي مثـل تـساوي دو مقـدار ،          . كننداي ، ارتباط بين عملوندها را مشخص مي       عملگرهاي رابطه 

. شوداي مشخص ميكوچكتري يا بزرگتر بودن ، مقايسه با صفر ، و غيره ، توسط عملگرهاي رابطه

در دسـتورات شـرطي بـراي مقايـسه و مقـدار      == عملگر . اندمدهاي درجدول زير آعملگرهاي رابطه 

 بايـد بـصورت آيـا      y,xبعنـوان مثـال ، دسـتور مقايـسه دو مقـدار             . گيـرد مورد استفاده قـرار مـي     

x(x= =y) مساوي  yاست نوشته شود  .

مثال نامعملگر
 x>yبزرگتر <

 x>=yبزرگتر يا مساوي =<
 X<yكوچكتر >

 X<=y مساويكوچكتر يا =>
x= =yمتساوي= =
X!=yنامساوي ! =
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عملگرهاي منطقي 

عبارات منطقي داراي دو ارزش درستي و . كنندعملگرهاي منطقي بر روي عبارات منطقي عمل مي       

. شـود ارزش نادرستي بـا مقـدار صـفر و ارزش درسـتي بـا مقـدار يـك مـشخص مـي                     . اندنادرستي

وقتي درست است كـه عملونـد آن        ! نتيجه عملگر   . اندير آمده عملگرهاي منطقي در جدول شكل ز     

درستي  وقتي درست است كه هر دو عملوند ارزش          &&نتيجه عملگر   . داراي ارزش نادرستي باشد   

 وقتي نادرست است كه هر دو عملوند ارزش نادرستي داشته باشند            ||و نتيجه عملگر    . داشته باشند 

. و در بقيه موارد ارزش درستي دارد

مثال نامعملگر
 x! (not)نقيض! 

x>y&&m<p(and)و &&
 X<y||m<p(or)يا ||

siceofعملگر 

تواند طول يك متغير يا نوع داده را بر حسب بايـت  اين عملگر ، يك عملگر زمان ترجمه است و مي 

ايـن عملگـر    در كامپيوتري خاص چند بايت است ، بـا          intبعنوان مثال اگر ندانيم نوع      . تعيين كند 

. روداين عملگر بصورتهاي زير بكار مي. توان به آن پي بردمي

sizeof متغير ;

sizeof) نوع داده  ( ;

 كه از قبل مشخص نيست به چه ميـزان  mallocاز اين عملگر در دستورات تخصيص حافظه مثل    

. شودكند استفاده مياز حافظه را اشغال مي



٤٧

forساختار تكرار 

 يكي از امكانات ايجاد حلقه است و معمولاً در حالتي كه تعداد دفعات تكرار حلقه forار ساختار تكر

در اين ساختار متغيري وجود دارد كه تعـداد دفعـات تكـرار را              . روداز قبل مشخص باشد ، بكار مي      

انـديس حلقـه داراي يـك       . گوينـد اين متغير را شمارنده يا انديس حلقه تكرار مـي         . كندكنترل مي 

اين مقدار را كه . شودو در هر بار اجراي دستورات حلقه ، مقداري به آن اضافه مي. دار اوليه استمق

توانـد  شود ، گام حركت گويند ، گـام حركـت مـي       پس از هر بار اجراي حلقه به شمارنده اضافه مي         

 ، forيكـي ديگـر از اجزائـي حلقـه       . عددي صحيح يا اعشاري ، مثبت يا منفي و يا كاراكتري باشد           

كند كه دستورات داخل حلقه تاكي بايد اجرا شـوند اگـر          شرط حلقه مشخص مي   . شرط حلقه است  

شوند و گرنه كنتـرل برنامـه از   اين شرط داراي ارزش درستي باشد ، دستورات داخل حلقه اجرا مي    

: توان بكار برد  را به دو شكل ميforدستورات . شوندحلقه تكرار خارج مي

for) گام حلقه ؛ شرط حلقه ؛ مقدار اوليه انديس حلقه                  ( : روش اول 
}
1دستور 
2دستور 

nدستور 
}

(;;) for: روش دوم 
}                                                                                                 

1                                                              دستور 
2     دستور 

n    دستور 
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}
) حلقه تكراري كه پايان ندارد ( گيرد هاي بينهايت مورد استفاده قرار ميروش دوم براي تكرار حلقه

اگـر  .  كليد فـشار داد  را از صفحهCTRL+BREAKبراي خاتمه دادن به اجراي برنامه بايد كليد   

. باشد نمي{}قرار باشد حلقه تكرار فقط يك دستور را اجرا نمايد نيازي به قرار دادن 

whileساختار تكرار 

اين ساختار . رود يكي ديگر از امكاناتي است كه براي اجراي دستورات بكار مي        whileساختار تكرار   

: بصورت زير قابل استفاده است 

while) شرط (
{
1دستور 
2دستور 

nدستور 
}

در غير اينـصورت كنتـرل برنامـه از         . شوداگر شرط حلقه برقرار باشد ، دستورات داخل آن اجرا مي          

.  نيست{}كند نيازي به قرار دادن اگر حلقه فقط يك دستور را اجرا مي. شودحلقه خارج مي

do ….. whileساختار تكرار 

 ، whileبا اين تفـاوت كـه در سـاختار    .  استwhileانند ساختار    م do…..whileساختار تكرار   

 شرط حلقه در انتهاي حلقـه       do…..whileدر حالي كه در     . شودشرط در ابتداي حلقه تست مي     

 در هر حال ، حـداقل يـك بـار    do…..whileبنابراين ، دستورات موجود در حلقه  . شودتست مي 

. رودر مياين ساختار بصورت زير بكا. شونداجرا مي
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Do{
1دستور 
2دستور 

nدستور 
while{) شرط  ( ;

.  نيست{}اگر فقط يك دستور در داخل حلقه قرار داشته باشد نيازي به 

 ifساختار تصميم 

كنـد و در     كه نام ديگرش ، دستور انتقال كنترل شـرطي اسـت ، شـرطي را تـست مـي                   ifساختار  

ايـن دسـتور    . كنداي از دستورات را اجرا مي     مجموعه. باشدصورتيكه آن شرط داراي ارزش درستي       

: رود بصورت زير بكار مي

if) شرط ( 
  {1دستور 

nدستور 
 }
else
{
1دستور 

nدستور 
}

 و گرنه دستور يـا دسـتورات   ifچنانچه شرط مورد بررسي درست باشد ، دستور يا دستورات بعد از      

 بيايـد ، آن دسـتورات بايـد در    else و ifگر بيش از يك دستور بعد از  ا. شوند اجرا مي  elseبعد از   

در اينصورت چنانچـه شـرط   .  باشند elseتواند فاقد قسمت     مي ifدستورات  . قرار گيرند { و  } بين  



٥٠

شوند و گرنه بدون اجراي ايـن دسـتورات          اجرا مي  ifمورد بررسي ، درست باشد ، دستورات بعد از          

. شودرج مي خاifكنترل برنامه از 

( ) printfتابع 

 قرار دارد ، بـراي چـاپ اطلاعـات در صـفحه نمـايش بكـار       stdio.h كه در فايل ( ) printfتابع 

اند بر اگر اين تابع با موفقيت اجرا شود ، تعداد و كاراكترهايي را كه به خروجي منتقل شده                . رودمي

گرداند ، نحوه كاربرد ايـن تـابع بـصورت    يگرداند و در صورت بروز خطا ، يك عدد منفي را بر م   مي

: زير است 

printf ) 1>" عبارت "< و 2> عبارت <( 

تواند  مي 1> عبارت   < اطلاعاتي است كه بايد به خروجي منتقل شوند و           2< عبارت   <در اين تابع    

: شامل موارد زير باشند 

. اطلاعاتي كه بايد عيناً در خروجي چاپ شوند)1

2> عبـارت    < تعيين كننده فرمت خروجي ، اين كاراكترها نوع اطلاعاتي را كه در              كاراكترهاي) 2

 شـروع   ;كاراكترهـاي فرمـت بـا علامـت         . كننداند و بايد به خروجي بروند ، مشخص مي        ذكر شده 

كاراكترهاي فرمـت در جـدول      . روند براي چاپ اعداد اعشاري بكار مي      f%بعنوان مثال ،    . شوندمي

. اندشدهزير نمايش داده 

اينكه آيا تمـام    . كنندكاركترهاي كنترلي ، اين كاراكترها شكل خروجي اطلاعات را مشخص مي          ) 3

آيا اطلاعات با فاصـله خاصـي از يكـديگر          . اطلاعات در يك سطر باشند يا در چند سطر چاپ شوند          

. شـوند چاپ شوند يا خير ، و مـواردي از ايـن قبيـل ، توسـط كاراكترهـاي كنترلـي مـشخص مـي                   
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رجاري ، رد شـود و  شود تا سـط  موجب ميn \شوند بعنوان مثال شروع مي\كاراكترهاي كنترلي با 

. انـد كاراكترهاي كنترلي در جدول زير نمايش داده شده       . چاپ اطلاعات از سطر جديدي آغاز گردد      

كند و براي چاپ اطلاعات     عمل مي  Printf وجود دارد كه مشابه      cout تابع ديگري بنام     ++Cدر  

. شوددر خروجي استفاده مي

. نوع اطلاعات كه بايد چاپ شودكاراكتر 
%C  يك كاراكتر
% d اعداد صحيح دهدهي مثبت و منفي
% f اعداد اعشاري مميز شناور
% Sاي از كاراكترها رشته
% e نمايش علمي عدد همراه حرفe

. جدول كاراكترهاي فرمت

. نجام شودعملي كه بايد اكاراكتر 
\ fشودموجب انتقال كنترل به صفحه جديد مي .
\ nشودموجب انتقال كنترل به خط جديد مي .
\ t محل بعدي صفحه نمايش 8انتقال به 
(")چاپ كوتيشن " \
\ v سطر بعدي 8انتقال كنترل به 
\ oNull )  رشته تهلي (

كاراكترهاي كنترلي 
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( ) Scanfتابع 

گيرد و يك تابع همـه منظـوره    تابع براي ورودي اطلاعات از صفحه كليد مورد استفاده قرار مي    اين

هـا را   ايـن تـابع تمـام انـواع داده        .  قرار دارد  Stdio.hالگوي اين تابع در فايل      . هاستدر ورود داده  

شود ، تعداد  اجرا اگر اين تابع با موفقيت. تواند از ورودي بخواند و آنها را در حافظه ذخيره نمايدمي

 توسـط تـابع   EOFگرداند ودر صورت بـروز خطـا ،       متغيرهايي را كه از ورودي خوانده است بر مي        

تـابع  .  اسـت ( ) scanf مقداري است كه بيانگر عدم اجراي صحيح تابع EOF. برگردانده مي شود

Scanfرود بصورت زير بكار مي .

scanf ) "1> عبارت < و 2> عبارت <( 

 مـشخص   1> عبـارت    < آدرس متغيرهايي است كه بايد از ورودي خوانـده شـوند و              2>رت   عبا <

2> عبـارت    <كند مقادير ورودي چگونه بايد خوانده شوند و در متغيرهايي كه آدرس آنهـا در                مي

.  شامل سه نوع كاراكتر است1> عبارت <. مشخص شده است قرار گيرند

كند كه چه نوع اطلاعـاتي بايـد از ورودي خوانـده            يين مي كاراكترهاي فرمت ، اين كاراكترها تع     ) 1

. رود براي خوانده اعداد صحيح از ورودي بكار ميd %مثل . شوند مي;با . شوند

( ) getchتابع 

 قرار conio.hاين تابع در فايل . دهداين تابع ، كاراكتري را از ورودي خوانده و در متغيري قرار مي

: ن بصورت زير است و نحوه كاربرد آ. دارد

getch ( ) ; =  متغير
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در . ماند تا كليدي از صفحه كليد فـشار داده شـود  رسد ، منتظر ميوقتي برنامه به اين دستور ، مي  

ايـن تـابع بـصورت زيـر نيـز قابـل         . گيـرد اينصورت ، كاراكتري معادل آن كليد ، در متغير قرار مي          

: استفاده است 

Getch ( ) ;

پس از فشردن كليد ، اجراي . رنامه منتظر مي ماند تاكليدي از صفحه كليد فشار شوددر اينصورت ب

. يابدبقيه دستورات برنامه ادامه مي

گرها اشاره

و بـه وسـيله يـك       . كنـد گر متغيري است كه آدرس متغيري ديگر را در خـود نگهـداري مـي              اشاره

اشارگرها در .  آن متغير دسترسي داشتتوان هم به محتويات يك متغير و هم به آدرسگر مياشاره

تـوان بـه تخـصيص حافظـه پويـا و          كه از جمله مـي    .  كاربردهاي فراواني داند   Cزبان برنامه نويسي    

كننـد و ارسـال   تـر مـي  هـا و توابـع را سـاده   و آنها كار با رشته ها و آرايـه        . هاي پويا اشاره كرد   آرايه

. كنند ميآرگومان از طريق فراخواني با ارجاع را فراهم

اما ، اگر چه اشاره گر يك آدرس حافظـه اسـت و آدرس              . تواند در متغيري ذخيره شود    گر مي اشاره

 و غيـره ذخيـره     double يـا    intتوان آن را در متغيري از نوع        ولي نمي . حافظه نيز يك عدد است    

 ايـن متغيرهـا را      .گر را ذخيره كند بايد از نـوع اشـاره باشـد           خواهد اشاره بلكه متغيري كه مي   . كرد

: كنيم گر بصورت زير  عمل ميبراي تعريف متغيرهاي اشاره. گر گوينداشاره

 نوع * متغير ;
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بايد نوع . گري كه بخواهد آدرس متغيرهايي را نگهداري كند     به اين ترتيب براي تعريف متغير اشاره      

.  را قـرار داد *گر ، علامت شارهگر را همنوع با آن متغيرها در نظر گرفت و كنار متغير ا          متغير اشاره 

. بعنوان مثال دستور زير را در نظر بگيرد

Int * p;

: توان بصورتهاي زير تفسير كرد اين دستور را مي

1 (pگري از نوع  متغير اشارهintاست  .

2 (Pكنداند نگهداري مي آدرس محلهايي از حافظه را كه محتويات آنها مقاديري از نوع صحيح .

3 (Pباشند مي تواند به محلهايي اشاره كند كه محتويات آنها مقاديري صحيح مي .

گرها مورد  در انجام عمليات با اشاره   * و   &دو عملگر   . باشند مي * و   &گرها داراي دو عملگر     اشاره

 آدرس عملونـد  &عملگـر  . گيرند هر يك از ايـن دو عملگـر ، يـك عملونـد دارنـد           استفاده قرار مي  

كند كه عملوندش به آن شاره  محتويات جايي را مشخص مي*كند و عملگر خص ميخودش را مش

. كندمي

متغيرهاي پويا 

توانـد  از طريق آدرس آن محل مـي     . تواند آدرس محلي از حافظه را نگهداري كند       گر مي چون اشاره 

 قـرار   گـر بنابراين لزومـي نـدارد آدرس محلـي كـه در اشـاره            . محتويات آن محل را دستكاري كند     

امتياز . گر قرار گيرد  براي اين منظور بايد آدرس محلي از حافظه در اشاره         . داراي نام باشد  . گيردمي

تـوان آن حافظـه را   اين روش اين است كه پس از اينكه كار با آن محل حافظه به اتمام رسيد ، مي                 

. اين روش تخصيص حافظه پويا نام دارد. آزاد كرد و به سيستم تحويل داد
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گـر قـرار   توان اينطور تصور كرد كه محلهايي از حافظه ، كه بدين طريق ، آدرس آنهـا در اشـاره        مي

زيـرا در زمـان     . گوينـد اين متغيرها را متغيرهاي پويا نيز مي      . ، متغيرهاي بي نام هستند    . گيرندمي

. رونداجراي برنامه توسط برنامه نويس ايجاد شده و از بين مي

تخصيص حافظه پويا 

اي را از ايـن تـابع ، حافظـه   . شـود  اسـتفاده مـي  ( ) mallocاي اخذ حافظه از سيستم ، از تابع بر

 alloc.h در فايـل  ( )mallocتـابع  . دهـد سيستم گرفته ، آدرس آن را در يك اشاره گر قرار مي

: رود بصورت زير بكار مي. قرار دارد

malloc ( size) ; )  گر اشاره) = نوع

 ميزان sizeگري است كه آدرس حافظه بايد در آن قرار گيرد و اشاره) نوع ( برد ، در اين روش كار

. كند كه اين تابع چند بايت از حافظه را بايد از سيستم اخذ كندحافظه به بايت است و مشخص مي

اي را از سيستم بگيرد و در اختيـار برنامـه نـويس     به هر دليلي نتواند حافظه( ) mallocاگر تابع 

گـري اسـت كـه بـه     گر تهي ، اشارهاشاره. دهدگر قرار مي را دراشاره(Null)ار دهد ، مقدار تهي      قر

. دستورات زير را در نظر بگيريد. كندجايي اشاره نمي

Int * P ; 

P = ( int * ) malloc ( sizeof ( int) ) ;

sizeof ( int)اي به اندازه و دستور دوم حافظه. كندگر صحيح تعريف مي را اشارهPدستور اول ، 

( ) malloc كه قبل از ( * int)عبارت . دهد قرار ميPبايت را از سيستم گرفته آدرس آن را در 

. آمده است ، تبديل نوع است
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. برگرداندن حافظه به سيستم

حافظـه  . اي كه بصورت پويا تخصيص يافته ، پس از استفاده بايد به سيستم برگردانده شـود               حافظه

 در ( ) Free. گـردد  به سيستم بر مـي  ( ) free اختصاص يافت با  ( ) mallocي كه به وسيله ا

. : رود قرار دارد و بصورت زير بكار ميalloc .hفايل 

free) گراشاره ( ;

توابع 

بهتر است . هاي طولاني و پيچيده كه شامل چندين بخش منطقي و مستقل از هم هستند در برنامه 

اي كـه بـراي هـر يـك از     برنامـه . اي جداگانه نوشته شودسمت منطقي و مستقل ، برنامه براي هر ق  

اي است كه براي حل بخـشي از مـسئله          در واقع تابع ، برنامه    . شود ، تابع نام دارد    بخشها نوشته مي  

. نوشته مي شود

ادي دارنـد از قبـل   گيرنـد و كـاربرد زي ـ  ها مورد استفاده قرار ميتعدادي از توابع كه در اغلب برنامه   

 كـه بـه ترتيـب بـراي     ( )cos و ( )sinمثل توابـع  . شوندنوشته شده ، به همراه كامپايلر ارائه مي

 كـه صـفحه نمـايش را پـاك     ( ) crscrرونـد يـا تـابع    محاسبه سينوس  وكسينوس زاويه بكار مي

. اي گوينداين توابع را توابع كتابخانه. كندمي

جنبـه تعريـف تـابع و جنبـه فراخـواني آن ، جنبـه تعريـف تـابع ،                    . تهر تابع داراي دو جنبه اس ـ     

كند و جنبه فراخواني تابع ، دسـتوري  اي از دستورات است كه عملكرد تابع را مشخص مي   مجموعه

نامگـذاري بـراي تـابع ، از      . شودفراخواني تابع با نام آن انجام مي      . كنداست كه تابع را فراخواني مي     
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 نوشت ، ساختار و ( ) mainتوابع را بايد پس از تابع . كند متغيرها تبعيت ميقانون نامگذاري براي

. اجزاء يك تابع در شكل زير نمايش داده شده است

> نوع تابع <نام تابع ) پارامترها ليست ( 
 {

1دستور 
2دستور 

nدستور 
}

اي بخواهـد   اگـر تابعـه  double , float , intمثـل  .  اسـت  Cنوع تابع يكي از انـواع موجـود در   

چون هـر مقـداري داراي      . گيردمقداري را به تابع فراخوان برگرداند ، آن مقدار در نام تابع قرار مي             

اگر تابع هيچ مقداري را به برنامـه فراخـوان خـود    . نوع است ، پس نام تابع نيز بايد داراي نوع باشد     

.  منظـور خواهـد شـد   Void آن نگردانـد ، نـوع   بر) شـود  اي كه تابع در آن فراخواني ميبرنامه( 

. شودپارامترها اطلاعاتي هستند كه هنگام فراخواني تابع ، از برنامه فراخوان به آن ارسال مي

. اي براي تبادل اطلاعات بين تابع فراخوان و فراخواني شوند هـستند   بعبارت ديگر ، پارامترها وسيله    

در ليست پارامترها نوع هر يك .  ، بايد با كاما از هم جدا شونداگر تعداد پارامترها بيش از يكي باشد

در داخـل  ( اطلاعاتي كه هنگام فراخواني تابع ، در جلوي نام تابع . شوداز پارامترها نيز مشخص مي    

ولي پارامترها متغيرهايي هستند كه هنگام تعريـف        . شود ، آرگومان تابع نام دارند     ظاهر مي ) پرانتز  

براي بكارگيري تابع در برنامه بايد الگوي آن . گيرندي نام تابع در داخل پرانتز قرار ميتابع ، در جلو

كنـد كـه تـابع چگونـه        الگوي تابع ، مشخص مـي     .  به كامپايلر اعلام كرد    mainرا در خارج از تابع      

: شود الگوي تابع نيز به صورت زير مشخص مي. شودفراخواني مي
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> نوع تابع <بع نام تا) ليست پارامترها  ( ;

. كندتابع چگونه كار مي

پـس از اجـراي     . شـوند دستورات آن تابع اجرا مي    . شودوقتي تابعي ، توسط تابع ديگر فراخواني مي       

پـس از برگـشت از تـابع        . گـردد دستورات تابع ، كنترل اجراي برنامه به برنامـه فراخـواني بـر مـي              

. شوداجرا مي) در تابع فراخوان ( تابع فراخواني شده ، اولين دستور بعد از فراخواني 

فصل ششم 

تشريح و نوحي عملكرد برنامه 

تشريح و نحوي عملكرد نرم افزار 

باشـد كـه    رافسون مـي – به روش نيوتن load flowكد نويسي اين نرم افزار بر اساس محاسبات 

ايـن  . كند تبديل ميC ++ Builderكدهاي نوشته شده ، اين محاسبات را به زبان برنامه نويسي 

باشد كه ، توابع فرعي در قابل اصـلي   و نه تابع فرعي مي( ( ) main)برنامه شامل يك تابع اصلي 

 ، تـابع فراخواننـده ، و ديگـر توابـع تعريفـي ، توابـع       ( ) mainدر واقـع تـابع   . شوندفراخواني مي

يفه خاصـي را بعهـده داشـته و    هر يك از توابع و ظ. باشند مي( )mainفراخوانده شده توسط تابع 

هاي پوياي متعـددي در     آرايه. شوندكنند و به ترتيب نياز فراخواني مي      قسمتي از مسئله را حل مي     

كنـد ،  اي را با هر تعداد باس را فراهم مياين نرم افزار تعريف شده است كه امكان تحليل هر شبكه       
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هـا و ديگـر بخـشهاي برنامـه را توصـيف      و توضيحات زير چگونگي و چرايي تعريف و كاركرد آرايـه          

. كندمي

اي هـر  اين فايلهاي كتابخانه  . دهداي نرم افزار را به برنامه پيوند مي        فايلهاي كتابخانه  5 تا   1خطوط  

باشد كه توسـط كامپـايلر شـناخته شـده و از پـيش تعريـف شـده                  اي خاص مي  كدام شامل توابعي  

اين فايلهـا در خطـوط زيـر    . توان آنها را در اختيار بگيرد     باشد ، تا برنامه نويس در صورت لزوم ب        مي

: شوند ديده مي

1: # gragma hdrstop 

2 : # include < condefs.h 

3: # include < stdio.h> 

4: # include <conio.h> 

5: # include <iostream.h> 

:شود ، كه به قرار زيرند  تا  ، پيش تعريف نه تابع ديده مي6در خطوط 

6: void get – array – Y (double ** , int) ;

7 : void get – arrag – teta ( double ** , int); 

8 : double test ( double * , int , int ); 

9 : void inverse – matrix ( double ** , int , int ); 

10: void input – data ( bouble * , double * , double * , dable *, int *,int); 

11:  void full-pcal (double *,double*,double**, double**, int,int,double*);

12:void full-Qeal (double*,double*,double*,double**,int,int*,int,double*);

13: void full-del- delta-v(double *, double*,double*,double*, int *, 

double **, int,int,int , double *);
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14: void full-del-P-Q (double *,double*,double*,double*,double*,double 

* , int * , int , int );

هاي ماتريس  آمده است اين تابع اندازه درايهget-array-Y پيش تعريف تابعي با عنوان 6در خط 

busY      اي بنام دارد و در آرايه را در ورودي از كاربر دريافت ميY     كه در برنامـه تعريـف شـده اسـت 

 آمـده اسـت كـه ايـن     get – array – teta پيش تعريف تابعي با عنوان 7درخط . كندذخيره مي

 پـيش تعريـف تـابع تـست ديـده      8در خـط  . دارد را دريافت مـي busYهاي ماتريس تابع تابع زاويه  

 كـردن  convergcشود اين تابع شرط مربوط به محاسبات را كه شامل تكرارهـاي متـوالي تـا        مي

كه ماتريس ژاكـوبين  . يف تابعي است مربوط به پيش تعر9خط . كندباشد را ايجاد ميسيستم مي

باشد كـه ، اطلاعـات    ميinput-data پيش تعريف تابعي ديگر با عنوان     10خط  . كندرا وارون مي  

در خطـوط  . كنـد مربوط به نوع و مقادير توانهـا و ولتاژهـاي بـاس بارهـا را از ورودي دريافـت مـي                   

شود همانطور كـه از   ديده ميfull – Qcal و full-Pcal پيش تعريف دو تابع با اسامي 12, 11

 توانهاي محاسباتي باسها را در هـر تكـرار بـه جـزء شـين                full-Pcalاسامي اين دو تابع پيداست      

دهد ، زيرا در شـين اسـلك توانهـاي توليـدي اكتيـو و راكتيـو را بعـد از        انجام مي ) شناور  ( اسلك  

Convergcو تابع . كنيم كردن سيستم محاسبه ميfull – Qcal توانهاي محاسباتي باسهايي را

 پيش تعريف تابع   13در خط   . باشندها جزء مجهولات سيستم مي    آورد كه ولتاژ آن شين    بدست مي 

full-del-delt-V تابعي است كه ماتريس وارون ژاكـوبين را در مـاتريس   اين تابع. شود ديده مي ،

iiحاصل از    PQ ∆∆ newinewi ضرب كرده و نتايجي براي       , SV ∆∆  نيـز  14خط .  بدست مي آورد,

∆iQها و ∆iPاش محاسبه كه وظيفه. باشد ميfull-del-P-Qپيش تعريف تابعي ديگر با عنوان      

. باشدو قرار دادن آنها در ماتريس مربوطه مي
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باشـند ، از     مـي  j,Iدو متغير كه داراي نامهاي      اين  .  دو متغير عمومي تعريف شده است      15در خط   

. انـد شدهشوند متغيرهاي عمومي تعريف     آنجا كه در تمامي توابع تعريف شده در برنامه استفاده مي          

شـوند و   تعريـف مـي  ( ) maindشود كه قبل از تـابع  متغيرهاي عمومي به متغيرهايي اطلاق مي

باشند و ديگر نيازي نيست در خـود توابـع          شناسايي مي براي تمامي توابع بكار رفته در برنامه قابل         

. هم تعريف شوند

15 : int i,j ;

16 : # pragma argsused

باشد و در خط بعدي تـابع اصـلي    ميPragma argsused شامل دستور بيش پردازنده 16خط 

main ( )ي بايـست  شـود و در بـدو امـر   از اينجا به بعد كـار اصـلي برنامـه آغـاز مـي     .  وجود دارد

هاي پوياي مختلف گرهايي براي ايجاد آرايه و هم چنين اشاره ( ) mainمتغيرهاي مورد نياز تابع 

.  براي آغاز برنامه باز شده است( ) mainمربوط به تابع )}(  آلولاد 18خط . تعريف شود

17 : int main (int argc , char * argv [ ] ) 

18 : {

19 : int A,K,L,n,n1,m=0, 0=T; 

انـد كـه مقاديرصـحيح       تعريـف شـده    int از نـوع     ,O,m,n1,n,L,K,A T متغيرهاي   19در خط   

هاي رود كه توسط آن درايه در قسمتي از برنامه بكار ميAمتغير . توانند دريافت كنندعددي را مي

( ماتريس ژاكوبين   
i

i

i

i

i

i

i

i

S
P

V
P

S
Q

V
Q

∂
∂

∂
∂

∂
∂

∂
∂ ختـه  شود كه در بخش مربوط به آن پردا       پر مي )  ها   ,,,

 ، تعـداد بـاس      nامـا متغيـر     . شـوند  استفاده مي  forهاي   نيز در حلقه   L,Kمتغيرهاي  . خواهد شد 

 را در خـود     n مقـدار يكـي كمتـر        n1متغير  . كندميبارهاي شبكه مورد مطالعه را در خود ذخيره         
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زيـرا ايـن متغيـر    .  در همان ابتداي كار داراي مقـدار صـفر شـده اسـت      mمتغير  . كندنگهداري مي 

هايي كـه ولتـاژ آنهـا جـزء مجهـولات           بايست تعداد شينهاي ولتاژ مجهول ، يا بعارت ديگر شين         يم

باشد را شمارش نمايد و در خود ذخيره نمايد ، و از آنجا ممكن است برنامـه بخـشي از                    سيستم مي 

با صـفر   حافظه را به اين متغير نسبت دهد كه داراي مقدار باشد ، به همين دليل آنرا در ابتدا برابر                    

-del-deltaهاي ژاكوبين  براي اخذ حافظه از سيستم براي آرايهm , n1دو متغير . دهيمقرار مي

V(J)   و del-P-Q  باشد و  شمارنده تعداد تكرارها مي    0متغير  . روند بكار ميT براي برقراري شرط 

 تعريـف  find , choose بـا اسـامي   intگـر از نـوع    دو اشاره20خط . رود بكار ميwhileحلقه 

: كنند مي

20: int * choose , * find;

choose اي به اندازه    گري است كه ، حافظه     اشارهn     بايت به اندازه int    كند از سيستم دريافت مي .

گزينه اول  .  براي تعيين معلومات باس ها پنچ گزينه براي انتخاب وجود دارد           input-dataدر تابع   

generator ، گزينه چهارم باس      control، گزينه سوم باس     loadباس اسلك ، گزينه دوم باس       

تواند هر يك از بر اساس سـاختار شـبكه    مي باشد كه كاربر ميTransو بالاخره گزينه پنجم باس    

بعنوان مثـال  . باشدها ، رمز آن گزينه مي     شماره هريك از گزينه   . مورد مطالعه خويش انتخاب نمايد    

در هاي يك تـا پـنج را وارد كنـد ،            هرگاه كاربر يكي از شماره    . دباشرمز باس اسلك شماره يك مي     

بـه ايـن ترتيـب آرايـه        . گيـرد  قرار مـي   chooseاينصورت همان شماره وارد خانه متناظر در آرايه         

Chooseكند كه چه باسـي اسـلك ،    مشخص ميgenerator , control , load   و يـا trans

در اينـصورت   .  مقدار عددي دو را دانسته باشـد       Chooseيه  بعبارت ديگر از خانه سوم آرا     . باشدمي
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از آنجـا كـه   . باشـد  مـي load busتوان گفت كه شين شماره دو شبكه مـورد مطالعـه از نـوع    مي

باشد ، بنابراين ، خانه  ، داراي اولين خانه با شماره صفر مي++C و  Cهاي زبان برنامه نويسي     آرايه

آرايـه  .  ، شـين سـوم شـبكه خواهـد بـود     Chooseنه پنجم  ، شين دوم شبكه و خا      choolsسوم  

Chooseهاي مربوط به آنها پرداخته  در فرايند اين برنامه كاربردهاي ديگري نيز دارد كه در بخش

. خواهد شد

همانطور كـه  . كند از سيستم حافظه اخذ ميmگري است كه به اندازه متغير  ، اشاره findگر  اشاره

بنـابراين  . كنـد هاي ولتاژ مجهول را در خود ذخيره مـي        ت كه تعداد شين    متغيري اس  mذكر شد ،    

find گيـرد و بـه     هاي حافظه را در بـر مـي       هاي ولتاژ مجهول خانه   اي است كه به تعداد شين      آرايه

 بـراي  findآرايـه  . گيـرد هـاي آن قـرار مـي      ها از كوچك به بزرگ در خانه      ترتيب شماره اين شينه   

 كــاربرد داشــته و همچنــين در توابــعV بــه P و همچنــين V,Sه  نــسبت بــQمــشتقات جزئــي 

fuul-del-P-Q   و full-del-delta-V   شود ، كه در مورد آنها نيـز بـه تفـصيل             نيز استفاده مي

. بحث خواهد شد

انـد كـه هـر     تعريف شـده double از نوع delta , V , QG , PG,QL,PLگرها  اشاره21خط 

ها وان راكتيو بار ، توان اكتيو و راكتيو توليدي ، ولتاژ و زاويه ولتاژ شينهكدام براي توان اكتيو بار ، ت

 در نظـر گرفتـه   double  براي ذخيره شرط محاسبات از نـوع    Eدر آخر متغير    . تعريف شده است  

. شده است

21 : double * PL, *,QL ,* , *QG ,*V , E;



٦٤

، زاويـه  busYهـاي  بـراي انـدازه درايـه    بـه ترتيـب   teta , J, Yگرهاي دو بعدي  اشاره22در خط 

. اند تعريف شدهdouble و همچنين ماتريس ژاكوبين از نوع busYهاي درايه

22 : bouble ** Y,**teta  ,**J; 

ــط  ــاره  23خـ ــب اشـ ــه ترتيـ ــاي  بـ  و del-delta-V و Qcal , Pcal ، del-P-Qگرهـ

help3,help2,help1 از نوع     را double   كـه در آن     . كنـد  تعريف مـيPcal    بـراي تـوان اكتيـو 

 ها ∆iP براي ماتريس حاصل از del-P-Qها و  براي توان راكتيو شينهQcalها و محاسباتي شينه

 براي ماتريس حاصل از      del-delta-V ها و    ∆iQو  
∫

∆∆ SVi گرهـاي  زم اسـت و اشـاره      ها لا  ,

help3,help2,help1  هاي كمكي در توابع     براي ايجاد آرايهfull-Pcal   ، full-del-delta-V  ، 

full – Qcalروند كه در مبحث مربوط به آنها نيز پرداخته خواهد شد بكار مي .

23: double * Pcal , * Qcal , *de-P-Q, *del- delta-V,*help1,*help,* help3; 

اين برنامه نرم افزاري براي پخش بار به روش نيوتن رافـسون          « :  پيغامي را مبني بر اينكه       24خط  

كند و خط بعـدي پيغـام ديگـري كـه تقاضـا      را بعنوان اولين پيغام در خروجي چاپ مي  » باشد  مي

 اين تعداد باس خوانده شـده و در  26در خط . هاي شبكه خود را وارد نماييدكند تا تعداد شينه   مي

دارد تا شرط مربـوط بـه    نيز پيغام ديگري را چاپ كرده و اعلام مي 27خط  . گيرد قرار مي  nمتغير  

 ايـن مقـدار خوانـده    23و در خـط  ) باشد  مي0.001معمولاً عدد   . ( محاسبات خود را وارد نماييد    

. شود ذخيره ميEشده و در متغير 

24 : cout <<"\n\n\t * (this program is a software for load flow in nioton 

rafson method ) * \n" ;

25 : coat <<"please entre number of bus : ";
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26: cin>> n; 

27 :cout <<"\n please enter value for condition of calculations:";

28 : cin >> E ; 

ــوط  ــب حافظــه   41 تــا 29خط ــت بــراي آرايــه  nاي بــه انــدازه   برنامــه بــه ترتي هــاي  باي

Y,delta,V,QG,PG,QL,PL,chooseteta,دارد از سيستم اخذ مي .

29 : choose = ( int * ) malloc ( n* size of ( int));

30 : PL = (double *) malloc ( n* sizeof ( double));

31: QL = (double*) malloc (n*sizeof (double));

32: PG = (double*) malloc (n*sizeof(double));

33: QG = (double*) malloc (n*sizeof (double)); 

34 : V = (double*) malloc ( n*sizeof(double));

35 : delta = (double*)malloc(n*sizeof(double));

36 : Y = ( double**) malloc (n*sizeof (double*));

37 : for (i=0 ; i<n ; i++) 

38: * ( Y+i)=(double*) malloc (n*sizeof(double));

39 :teta = ( double**)malloc (n*sizof(double*));

40: for (I = 0; i<n ; i++)

41 : * ( teta+i )=(double*)malloc (n*sizeof(double));

كند تا كاربر ي كليد ، از صـفحه كليـد فـشار دهـد تـا مقـادير انـدازه                  پيغامي را چاپ مي    42خط  

. دهـد كه عمل فوق را انجام مي. باشد مي( ) getch دستور 43خط .  را وارد نمايدbusYهاي درايه

تـابع وظيفـه دريافـت      ايـن   . شود فراخواني مي  n,y با دو آرگومان     get-arrag-Y تابع   44درخط  
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 همين كار را براي مـاتريس زاويـه         47,46,45خطوط  .  را بعهده دارد   busYهاي  مقادير اندازه درايه  

. دهد انجام ميbusYهاي درايه

42 : caut <<"\n* (please press any key to enter Ybus)*\n"; 

43 : getch ( ) ; 

44 : get – array – Y (Y,n); 

45 : caut << "\n *(please press any key to enter Y bus degree)*\n"; 

46 : getch ( ) ; 

47 : get – array – teta ( teta,n) ; 

 را برابـر بـا   QL,PL , PG , deltaهـاي   را برابر با يك و آرايـه V مقادير آرايه 59 تا 48خطوط 

باشد ، بنابراين قبل شـروع     كه مقدار اوليه براي ولتاژهاي مجهول يك مي        از آنجا . دهدصفر قرار مي  

و اگر شيني داراي ولتاژ معلـوم بـود   . ها يك شودمحاسبات بهتر آن است كه تمامي ولتاژهاي شينه  

 ها نيز ، از delta مقدار آن از يك به مقدار جديد تغيير خواهد كرد و براي input – dataدر تابع 

 نيـز صـفر اسـت ،    slackباشد و زاويه ولتاژ شين    ار اوليه تمامي زاويه ولتاژها صفر مي      آنجا كه مقد  

. بايست همگي صفر شوندمي

48 : for ( i=0; i<n ;i++) 

49: { 

50 : * ( V+i) = 1 ; 

51 : * ( deltati) = 0 ; 

52 : * ( PG +i) = 0; 

53 : * ( QG +i)= 0; 

54 : * ( PL +i) = 0 ; 
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55 : * ( QL +i) = 0; 

56 : } 

ايـن شـماره   ( اين تابع شماره رمز هر شـين را  . شود فراخواني ميinpat – data تابع 57در خط 

در اين تـابع  . دهد قرار مي  Chooseدر آرايه   ) باشد   مي 5 تا   1عدد از   . رمزها همانطور كه ذكر شد    

caseهاي موجـود در   از گزينهاي بكار رفته است كه با انتخاب هر كدام بگونه( ) swichساختار 

-inputدر مـورد تـابع      . شـود مربوط اجرا شده و اطلاعات متناسب با آن شين در كاربر تقاضا مـي             

dataبعداً به تفصيل سخن گفته خواهد شد  .

57 : input – dat ( V,PL , QL , PG , choose , n); 

 يكـي كمتـر     nقدار ذخيـره شـده در       اين مقدار از م   . كند مقدار تعيين مي   n1 براي متغير    58خط  

. باشدمي

58 : n1 = n – 1; 

گردد كه ولتـاژ  هايي مياي نوشته شده اند كه ، برنامه به دنبال شينه كدها بگونه63 تا 59 از خط   

. دستورات آن بصورت زير است. ها جزء مجهولات شبكه مورد بحث قرار داردآن شينه

59 : for ( U= 0 ; i<n ; i++) 

60 : { 

61 : if ( * choose +i) = = 2|| * ( choose + I ) = = S)

62 : m ++ ;

63 : }

تـا  ) اسـلك ( ها را از شـماره صـفر         مربوطه ، تمامي شينه    forهمانطور كه ملاحظه مي شود حلقه       

 باشـد ،    5 يا   2 داراي مقدار    chooseهاي  اگر هر كدام از خانه    . كند مرور مي  (n-1)آخرين شماره   
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 را در هنگـام     mباشد ، مقـدار     اگر بخاطر داشته    . شود اضافه مي  mاين شرايط يكي به مقدار      تحت  

كرديم ممكن بود برنامه جايي از حافظـه را بـراي           تعريف صفر كرده بوديم چرا كه ، اگر چنين نمي         

mبنابراين عاقلانه آن بود كه .  اشغال نمايد كه آنجا داراي مقدار باشدmدر ابتدا صفر شود  .

transهـاي   رمز شين5ِ و عدد   loadهاي از نوع     رمز شين  2عدد  . همانطور كه قبلاً نيز عنوان شد     

و اين دو نوع شين هر دو جزء شينهاي داراي ولتاژ مجهولند بنابراين پس از خاتمه حلقـه           . باشدمي

. ل استهاي داراي ولتاژ مجهو قرار دارد ، معرف تعداد شينm ، عددي كه در متغير (for)فور 

 كه در ادامه برنامه وجـود دارد بـه      forهاي  ها و حلقه   براي تخصيص برخي از حافظه     m.n1متغير  

. رودوفور بكار مي

64 : find = ( int * ) malloc ( m* sizeof (int));

تر  در خطوط پائينfindارايه . گيرد حافظه در نظر ميfind براي آرايه m به اندازه متغير 64خط 

هاي ولتاژ مجنول به  شوند كه شماره شين   اي لحاظ مي  اين مقادير ، بگونه   .  مقدار خواهد شد   صاحب

هـا  بايد دانست زاويه ولتاژها براي تمامي شين   . ترتيب از عدد كمتر تا عدد بيشتر در آن مرتب شود          

گيـرد امـا بـراي    به جز شين اسلك مجهول است و اين مسئله نظم خاصي را براي آن در نظـر مـي            

ها ولتاژ  بايست دربيابد كه كدام شين    لتاژهاي مجهول اين مسئله صادق نيست ، چرا كه برنامه مي          و

اين . باشد مي(trans)و يا رمز پنج (load)ها داراي رمز دو    مجهولند و يا بعبارت ديگر كدام شين      

خواهيم مشتقات جزئي    زماني كه مي  . شود به برنامه بخشيده مي    findدرك توسط آرايه    
i

i

S
P
∂
 هـا   ∂

ها براي تمـامي شـين   iSرا محاسبه كنمي مشكل خاصي وجود ندارد ، زيرا همانطور كه گفته شد              
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باشد اما براي محاسبه مشتقات جزئي       ها به جزء شين اسلك مجهول است و منظم مي         
i

i

V
P

∂
 و يـا    ∂

i

i

S
Q
∂
يا   و   ∂

i

i

V
Q
∂
يابد كه مشتق چه چيزي را نسبت به چـه چيـز             در مي  find برنامه توسط آرايه     ∂

بنابراين انجام محاسبات و تشكيل ژاكوبين و ديگر موارد كه بعـداً ذكـر              . ديگري بايد محاسبه نمايد   

. باشد امكان پذير نميfindشود ، بدون آرايه مي

65 : del-P-Q = (double*) malloc ((n1+m)*sizeof (double));

. دارد از حافظـه دريافـت مـي       (n1+m) را به انـدازه      del-P-Q آرايه ديگري تحت عنوان      65خط  

اي است كه در محاسبات پخ بـار بـه روش نيـوتن رافـسون بعـد از محاسـبه                     آرايه del-P-Qچرا؟  

باشد بايد در ژاكوبين ضرب شـود تـا جـوابي بـراي              ها مي  ∆iQ ها و    ∆iPهاي آن كه شامل     درايه

ii SV ∆∆ باشـد ، يعنـي همـان تعـداد زاويـه            مي n يكي كمتر از     n1دانيم كه   مي. ها بدست آيد  ,

پـذيرد و از آنجـا كـه بـه      به تعداد ولتاژهاي مجهول شبكه مقدار مـي  mمجهول و   ) هاS(ولتاژهاي  

 داريم ، بنـابراين     ∆m (iQهمان  ( هاي مجهول   iV داريم و به اندازه      ∆iP هاي مجهول    iSاندازه  

اين مـسئله بـراي مـاتريس ژاكـوبين و          .  باشد (n1+m) به اندازه    del-P-Qبايست اندازه آرايه    مي

باشد نيز كـاملاً صـادق       مي del-delta-Vها ، كه همان آرايه      ∆iV ها و    ∆iSهمچنين ماتريس   

.  از سيستم اخذ گرديده است(n1+m)ها به اندازه به همين دليل در طول برنامه اين آرايه. است

66 : help1 = (double*)malloc (n*sizcof (double));

67 : help2 = (double*) malloc (n* sizcof (double));

68 : help3 =( double*) malloc ((n1+m)*sizcof(double));
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.  از حافظـه اخـذ كـرده اسـت    help 3 , help2 , help1 سه آرايـه بـا عنـوان    68 تا 66خطوط 

Help2 , help1 به ترتيب در توابع full-Pcal و full –Qcalرود از آنجا كه  بكار ميQcal , 

Pcal ندازه  هايي به ا   آرايهn  باشد خانه مي .help2,help1     نيز مي بايست داراي سايزي به اندازه n

رود و چـون ايـن       بكار مي  full-del-delt-V در تابع    help3و چون   . داشته باشند ) تعداد باس   ( 

.  خانـه داشـته باشـد   (n1+m)بايست   نيز مي  help3 خانه دارد ، بنابراين      (n1+m)تابع به اندازه    

باشـند تـا مقـادير      هايي كمكي براي توابع خـود مـي        آرايه (help3,help2,help1)اين سه آرايه    

.  حاصل از تكرار قبلي را در خود محفوظ نگـاه دارنـد            del-delta-V و   Qcal,Pcalمحاسبه شده   

. آينداين مقادير در تكرار آتي بكار مي

69: for (i=0 ; i<n ; i++) 

70 : { 

71 : * (help1+i)=0; 

72 : * ( help2+i)=0; 

73 : } 

74 : for (i=0; i<n1+m ; i++) 

75 : *(help3+i)=0; 

. كند را صفر ميhelp3,help2,help1 مقادير هر سه آرايه 75 تا 69در خطوط 

76 : L =0; 

77 : for (i=0; i<n; i++) 

78: { 

79 : if (*(choos +i) = = 2 || * (choos+i ) = =S) 

80 : { 
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81: * ( find +L)= I; 

82 : L++;

83 : } 

84: } 

و اگـر   . كنـد  را مـرور مـي     chooseهـاي مـاتريس يـك بعـدي          مقادير درايه  84 تا   76در خطوط   

choose    بار   رمز شين  ( 2 داراي مقادير  (   و ياS )  رمز شين انتقالي ياtrans (  آن شـماره  . باشـد

هـاي   اين ترتيب شـماره شـين     به. دهد قرار مي  findاست را در آرايه     iشين كه همان مقدار متغير      

. گيرد قرار ميfindولتاژ مجهول از عدد كمتر به سمت عدد بيشتر در 

85 : del- delta-V(double*)malloc((n1+m)*sizcof(double));

86 : Pcal=(double*)malloc(n*sizcof(double));

87: Qcal=(double*)malloc(n*sizcof(double));

. كند را تعريف ميQcal , Pcal , del-delta-Vهاي  آرايه87 تا 85در خطوط 

88 : for (i=0; i<n1+m; i++)

89: *( del- delta-V+i)=0; 

90: for (i=0; i<n; i++) 

91: { 

92: *( Pcal+i)=0; 

93: *( Qcal+i)=0; 

94: }

. دهد را برابر با صفر قرار ميQcal , Pcal , del-delta-V مقادير 94 الي 88در خطوط 

95: J=(double**) malloc ((n1+m)*sizcof(duble*));

96: for (i-0; , i<(n1+); , i++) 
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97: * ( J+i)=(double*) malloc ((n1+m)*sizecof(double));

S شين   n1از آنجا كه    . كند تعريف مي  (n1+m) ماتريس ژاكوبين را به اندازه       97 الي   95خطوط  

.  سايز باشد(n1+m)براين اندازه ژاكوبين بايد  شين ولتاژ مجهول دارد بناmكه مجهول و 

ها هاي مورد نياز برنامه و تعيين مقدار اوليه براي آرايه    تا اينجاي برنامه هر چه كه بيان تعريف آرايه        

از اين به بعد هسته مركزي برنامه شـروع     . هاي مورد نياز توابع مختلف بود     و متغيرها و تعريف آرايه    

. شودمكرر ، روش نيوتن رافسون تا مرحله برقراري شرط محاسبات آغاز ميو تكرارهاي . خواهد شد

هاي ماتريس ژاكوبين تعيين گردد و سپس ماتريس ژاكـوبين وارون  بايست مقادير درايه  در ابتدا مي  

هـاي ولتـاژ    براي شينQcalها بجزء شين اسلك و   براي تمامي شين   Pcalبعد از آن مقادير     . شود

 بـه    ها براي تمامي شين    ∆iPدر مرحله بعدي نوبت به محاسبه       . به گردد مجهول مشخص و محاس   

-delرسد ، و سپس مـاتريس  هاي ولتاژ مجهول مي ها براي شين∆iQجز شين اسلك و محاسبه      

P-Q             پر شده و در ماتريس وارون ژاكوبين ضرب شود وتا مقادير iS∆  ها وiV∆ ها معين گـردد  .

شود تا شرط ارضاء شود هرگاه شرط ارضاء شـد كنتـرل برنامـه از حلقـه     اين فرايند آنقدر تكرار مي    

whileشود خارج شده و در انتها بقيه مجهولات محاسبه و در خروجي چاپ مي .

زيرا اين حلقه ، حـداقل بـراي        . دگير انجام مي  do…….whileتكرارهاي محاسبات توسط حلقه     

كند ، چيـزي نيازمـان بوسـيله آن مرتفـع           شود و شرط را در انتهاي حلقه تست مي        يكبار تكرار مي  

. شودمي

 فرآينـد برنامـه مكـرراً       whileاز اين دستور تا دستور      . شود آغاز مي  }do برنامه با دستور     98خط  

. شـود  ، صفر مـي 103 تا 99تريس ژاكوبين در خطوط  بلافاصله ما doشود بعد از دستور     تكرار مي 



٧٣

هاي ماتريس ژاكوبين از جمع چندين جمله شكل شده اسـت ، اگـر           زيرا بعد از هر تكرار ، كه درايه       

صفر نشود ، در تكرار آتي مقادير جديد بدست آمده با مقادير تكرار قبل جمعل شده و اين موضوع                    

بايد دانست ، ماتريس ژاكوبين شـامل چهـار بخـش    . آيدآب درشود تا نتيجه عمل غلط از       باعث مي 

باشد ، كه هر بخش شيوه حل مسئله مخصوص بخود را دارد بعنوان مثال يك شبكه مجزا از هم مي

: سه شينه با شين دوم ولتاژ مجهول داراي ژاكوبيني بصورت زير است 









=⇒



























∂
∂

∂
∂

∂
∂

∂
∂

∂
∂

∂
∂

∂
∂

∂
∂

∂
∂

=
43

21

2

2

3

2

2

2

2

3

3

3

2

3

2

2

3

2

2

2

JJ
JJ

J

V
Q

S
Q

S
Q

V
P

S
P

S
P

V
P

S
P

S
P

J

كوبين نياز به چهار نوع الگوريتم متفـاوت داريـم و هـر بخـش را                هاي ژا بنابراين براي تكميل درايه   

. شودبصورت مجزا در طور برنامه ظاهر مي

98: do {

99: for(i=0; , i<(n1+m); i++) 

100: { 

101: for (j=0; , j<(n1+m);j++) 

102: *(J+i)+j)=0; 

103: } 

104: for (i=0; , i<n1; ,i++)

105: { 

106: for (j=0; j<n1; j++)

107: { 

n1

m
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108: if (i= =j) 

109: { 

110 : for (K=0; , k<n; k++) 

111 : { 

112: if (k! = (i+1))

113: A=1; 

114: else 

115: A=0; 

116: *(*(J+i)+j)+= - (A*(*V+(i+1))*(*(V+k))*(*(*Y+(i+1))+k)* sin (* 

delta +(i+1))-(*delta+k)-(*(*teta+( i+1))+k)));

117 : } // end of for (k) 

118: } //end of if.

119 : else 

120 : *(*J+1)j)=(*V(i+1))*(*V+(j+1)))*(*(*(Y+(i+1))+(j+1)))*sin (* 

(delta+(i+1))-(*delta+(j+1)))-(*(*teta+( i+1)+(j+1))) );

121 : } // end of for (j) 

122: } // end of for (i) 

 بـا شـمارنده     forحلقـه   . دهـد  ماتريس ژاكـوبين را تـشكيل مـي        1J قسمت   122 تا   104خطوط  

i    باشد و حلقه    نمايشگر سطرهاي ماتريس ژاكوبين ميfor    با شمارنده j    نمايشگر ستونهاي ماتريس 

 سـتون   n1 سـطر و     n1 ماتريس ژاكـوبين داراي      1Jهمانطور كه عنوان شد قسمت      . ژاكوبين است 

بايست از مقدار اوليه صفر  ميj,Iهاي بنابراين شمارنده. شودكه از درايه صفر و صفر شروع مياست 

ماتريس ژاكوبين مشتقات جزئي توانهاي اكتيو نسبت به 1Jقسمت .  پيش روي كنندn1شروع و تا 
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همـان شـين باشـد مثـل     حال اگر مشتق توان يك شين نسبت به زاويـه ولتـاژ     . زاويه ولتاژها است  

2

2

S
P
∂
 ، دراينصورت    ∂

2

2

S
P
∂
 ايـن شـرط را   108دستور خـط  . شود جمع چندين جمله حاصل مي      از ∂

حال اگر شرط فوق اتفاق افتاده باشـد ، در يكـي از جمـلات در آرگومـان سينوسـي        . كندايجاد مي 

شـماره   ( kبنـابراين هرگـاه   . ه مربوط صفر خواهد بودشود و جملزاويه ولتاژ همان شين ظاهر نمي     

چون مشتقات جزئي را براي شين اسلك .  برابر باشد جمله مربوطه صفر خواهد شد      (i+1)با  ) شين

 باشـد بـا جملـه    (i+1)نقـيض  ) شماره شين   ( k بايد   112گيريم بنابراين شرط خط     در نظر نمي  

 وقتي است كه مشتق توان يـك شـين نـسبت بـه      برايk با شمارنده forحلقه  . مربوطه صفر شود  

اما اگر مشتق توان يك شين را نسبت بـه زاويـه ولتـاژ شـيني     . كنيمهاي شين را محاسبه مي    زاويه

كنيم ، جمله مربوط فقط يك جمله دارد ، چرا كه در فرمول توان فقـط يكبـار           ديگري محاسبه مي  

 اجـرا   119 خـط    elseرت جملـه بعـد از       در اينـصو  . شـود زاويه ولتاژهاي شينهاي ديگر ظاهر مـي      

. شودمي

123 : for (i=0; , i<n1; , i++) 

124: { 

125 : for (j=n1 , L=0 ; j<(n1+m); j++ ,L++) 

126: { 

127 : if (*(find+L) = = i+1) 

128: { 

129: for ( dk=0 ; k<n; k++)

130: { 

131: if ( *(find +L) = = K) 
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132: A=2; 

133: else

134: A=1; 

135: *(*(J+i)j)+=A*(*(V+K)*(*(Y+(*(find+L)))+K))*cos ( * (delta+

(*(find+L)))-(*(delta+K))-(*(*teta+(* find+L)))+k)));

136: } //end of for (k) 

137: } // end of if (find) 

138: else

139: * (*(J+i )+j)=(*(V+(i+1)))*(*(*(Y+(i+1))+(*(find+L))))*cos ( * 

(delta+(i+1))-(*delta+(*find+L))))-(*(*(teta+( i+1))+(*(find+L)))));

140: }//end of for (j) 

141: }//end of for (i) 

 يا همان 2J قسمت  141 تا   123خطوط  
i

i

V
P

∂
 با forحلقه . دهد ماتريس ژاكوبين را تشكيل مي∂

همـانطور كـه    . دهد ستون ماتريس ژاكوبين را تشكيل مي      j با شمارنده    forلقه  سطر و ح  iشمارنده  

. شوند ختم مي(n1+m) شروع و به n1 ژاكوبين از 2Jگفته شد ، قسمت

 شروع n1 از مقدار اوليه j ختم شود و متغير n1بايد از مقدار اوليه صفر شروع و به iبنابراين متغير 

 واقع شده است و از مقدار اوليه صفر j با شمارنده for در حلقه Lمتغير .  ختم شود(n1+m)و به 

در چرخشها مـشتق گيـري   ) هاj(با افزايش ستونها . كند كار مي findآرايه   براي Lشود ،   شروع مي 

توانها نسبت به ولتاژهاي مجهول از ولتاژ شين با عدد پائين بـه سـمت شـين بـا عـدد بـيش روي                        
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 مـشتق   Lكند افزايش يافته و با افـزايش        گيري مي نشانه را   findهاي   كه خانه  Lنابراين  ب. كندمي

. شودهاي بعدي حاصل ميتوانها نسبت به ولتاژي شين

اگر مشتق توان به شين نسبت به ولتاژ همان شـين باشـد ، در اينـصورت جملـه حاصـله از جمـع                      

و اگر ايـن شـرط      . شود ارضاء مي  127اين شرط توسط دستور خط      . شودچندين جمله تشكيل مي   

در اين . گيرد وظيفه چرخش و ايجاد جملات مختلف را بعهده ميK با شمارنده forنايل آيد حلقه 

ايـن شـرايط    . شـود اي وجود دارد كه ولتاژ شين مربوط در عدد دو ضرب مي           جملات همواره جمله  

 برابر (find+L)* با مقدار Kدار  ، مقK با شمارنده forشود كه در حلقه چرخش     وقتي ايجاد مي  

اين . پذيرد مقدار دو و در غير اينصورت مقدار يك را مي          Aبنابراين ، هرگاه چنين شد متغير       . شود

P انديس   (i+1)حال اگر مشتق توان يك شين       . شود ايجاد مي  134 تا   131شرط توسط خطوط    

باشـد و   امل يـك جملـه مـي      هاي ديگر باشد ، جمله حاصله فقط ش ـ       است نسبت به ولتاژهاي شين    

بدين ترتيب توانستيم بخش دوم ماتريس ژاكـوبين        .  اجرا خواهد شد   138 خط   elseدستور بعد از    

)در خطوط آتي به سراغ قسمتهاي سوم       . را نيز ايجاد نماييم    )3J و چهارم ( )4J ماتريس ژاكوبين 

. رويممي

142: for (i=n1 ,L=0; i<(n1+m); i++ , L++) 

143: { 

144: for ( j=0; j<n1; j++) 

145: { 

146: if (*(find+L)= =j+1)

147: { 

148: for (K=0;K<n; k++)
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149: { 

150: if (*(find+L)= = K) 

151: A=0; 

152: else

153:A=1; 

154: *(*(J+i)+j)+=A*(*V+(*(find+L))))*(*(V+k))*(*(*(Y+(*(find+L ))) 

+K))*cos(*(delta+(*(find+L)))-(*(delta+K))-(*(*(teta+(*(find+L))) +K)));

155:}//end of for (K) 

156: }//end of if (find) 

157:else

158: *(*(J+i)+j)=-(*(V+(*(find+L)))*(*(V+(j+1))*(*(*(Y+(*(find +L ))) 

+(j+1)))*cos(*(delta+(*(find+L)))-(*(delta+(j+1))-(*(*(teta+(*( find 

+L ))))+(j+1)));

159: }// end of for (j); 

160: }//end of for (i); 

) قسمت سوم ماتريس ژاكوبين      160 تا   142خطوط   )3J    را كه 
i

i

S
Q
∂
. كندباشد ، محاسبه مي  مي ∂

و همچنـين از سـتون   . شودمي ختم (n1+m) شروع و به سطر n1اين قسمت از ژاكوبين از سطر    

n1بايـد از مقـدار اوليـه    i با شـمارنده  forبنابراين حلقه . شود ختم مي  n1صفر شروع و به ستون      

 از مقدار اوليـه صـفر شـروع و بـه      j با شمارنده    forو حلقه   .  ختم شود  (n1+m)شروع و به مقدار     

Lمتغيـر  . باشد ژاكوبين مي  معرف ستون در ماتريس    jمعرف سطر و    iزيرا  . شود ختم مي  n1مقدار  

شود و با كام واحد در هر چـرخش افـزايش     از مقدار اوليه صفر شروع مي     i با شمارنده    forدر حلقه   
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و از آنجـا كـه     . شـود  ها زياد مي   iQزيرا در اين قسمت با افزايش سطر در ژاكوبين انديس           . يابدمي

هاي مجهـول  iV هاي متناظر با iQاين در سطرهاي ژاكوبين  بستگي دارد ، بنابر   V به   Qتغييرات  

شـود تـا   گيرد باعث مـي  را نشانه ميfindهاي آرايه  كه درآيهLبدين ترتيب متغير   . شوندواقع مي 

*(find+L)    انديسي براي iQ     اويـه ولتاژهـا را      انـديس ز  . ها در مشتق گيري باشـد(j+1)   معـين 

 را با يك    jها به جزء شين اسلك مجهول است        و از آنجا كه زاويه ولتاژها براي تمامي شين        . كندمي

 يكي باشد ، به اين معني اسـت  (find+L)* با مقدار ذخيره شده در   j+1حال اگر   . ايمجمع كرده 

جمله حاصـل از جمـع      بنابراين  .  نسبت به زاويه ولتاژ شين خودش بايد محاسبه شود         Qكه مشتق   

 وظيفه ايجـاد  K با شمارندهfor صادق شده و حلقه 146آيد و شرط خط    چندين جمله بوجود مي   

در بين اين جملات ، يك جمله وجود دارد كـه زاويـه ولتـاژ آن            . گيردجملات مختلف را بعهده مي    

 ايجـاد   150ور خـط    ايـن شـرط توسـط دسـت       . شود و مشتق آن برابر با صفر خواهد شد        ظاهر نمي 

. شودمي

هاي ديگري غير از شين خودش باشد در اينـصورت جلمـه    نسبت به زاويه ولتاژ شين   Qاگر مشتق   

 اجـرا  157 خـط  elseبنابراين دستور بعد از . حاصل از مشتق گيري فقط يك جمله خواهد داشت        

)بدين ترتيب قسمت سوم     . شودمي )3J   خطوط زيـر قـسمت     . به و تعيين گردد    ژاكوبين نيز محاس

)چهارم  )4Jكند ژاكوبين را تعريف مي .

161: for (i=n1 , L=0; i<(n1+m); i++ ,L++) 

162: { 

163: for (j=n1; , j<(n1+m); j++)

164: { 
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165: for (j=n1; j<(n1+m); j++) 

166: { 

167: for (k=0; k<n; k++)

168: { 

169: if(*(find+L)= =K) 

170: A=2; 

171: else 

172: A=1; 

173: *(*(J+i)+j)+=A*(*(V+k))*(*(*(Y+(*(find+L)))+K))*sin ((*delta + 

(*(find+L))))-(*(delta+k))-*(*(teta+(*find+L)))+K)));

174: }//end of for (k); 

175: }// end of if 

176: else

177: *(*(J+i)j+)=(*(V+(*(find+L))))*(*(*(Y+(*(find+L)))+(*find+(j-

n1))))*sin(*(delta+(*(find+L)))-(*(delta+(*(find+(j-n1)))))- (*(*(teta + 

(*(find+L)))+(*(find+(j-n1)))));

178: }//end of for (j).

179: }//end of for (i). 

 قسمت چهارم ژاكوبين يا بعبارت ديگر        179 تا   161خطوط  
i

i

V
Q
∂
نمايـد ايـن     ها را محاسبه مـي     ∂

 با forبنابراين حلقه . شود ختم مي(n1+m) شروع و به سطر و ستون n1قسمت از سطر و ستون 

شـود و    ختم مـي   (n1+m) آغاز و به     n1باشد با مقدار اوليه     كه معرف سطر ژاكوبين مي    iشمارنده  

 آغاز n1بين است نيز از مقدار اوليه  كه معرف ستون ماتريس ژاكوj با شمارنده forهمچنين حلقه  
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گيري مي كنـد در حلقـه        را نشانه  findهاي آرايه    كه درايه  Lمتغير  . شود ختم مي  (n1+m)و به   

for   باشمارنده i    پذيرد و در هر چرخش اين حلقه يكي بـه مقـدارش اضـافه              مقدار اوليه صفر را مي

 هـا مـشتق     iVكه بايد نـسبت بـه       . باشد ها مي  iQ نمايشگر انديس    (find+L)*مقادير  . شودمي

 ها با iQچرا كه انديس . باشدها ميiV نيز نمايشگر انديس (find(j-n1))*و مقادير   . گرفته شود 

حـال اگـر مـشتق تـوان     . شـود ستون زياد مي   ها با افزايش     iVشود و انديس    افزايش سطر زياد مي   

راكتيو شيني برحسب ولتاژ همان شين گرفته شود ، تحت اين شرايط جواب حاصله از جمع چنـد                  

 وجـود   165اين شرط در خط     .در غير اينصورت جواب فقط يك جمله دارد       . شودجمله تشكيل مي  

. دارد

ق توان راكتيو يك شين را نسبت به ولتاژ همان شين فرض كنيد شرط فوق برقرار بوده باشد و مشت

اي وجود دارد كه ، شود جملهكنيم ، در اينصورت در جوابي كه از چند جمله حاصل مي           حساب مي 

بنابراين برنامـه را بايـد   . باشدولتاژ همان شين مربوط در آن موجود است و داراي ضريب دو نيز مي 

 حلقـه   167براي دست يافتن به چنين هدفي در خـط          . مايداي نوشت تا اين قضيه را درك ن       بگونه

for    با شمارنده k       كنـد و رد خـط   ها را ايجاد مي چرخش جملات مختلف مربوط به ولتاژهاي شين

باشد يكـي شـد ،      ها مي  كه انديس ولتاژ شين    Kباشد با    مي iQ كه انديس    (find+L)* اگر   169

باشد ، كه بايد در ضريب دو ضرب        راكتيو نسبت به ولتاژ شين خودش مي      در اينصورت مشتق توان     

اگر مشتق تـوان    .  واقع است  Aاين ضريب در متغير     . در غير اينصورت ضريب يك خواهد بود      . شود

 خـط   elseراكتيو يك شين نسبت به ولتاژ همان شين مدنظر نباشد ، در اينصورت دستور بعـد از                  
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 ماتريس ژاكوبين بطور كامل پر كرده و تمام         179 تا   104 خطوط   بدين ترتيب . شود اجرا مي  176

. نمايدهاي لازم را براي آن ايجاد ميدرايه

Inverse-matrixدر ايـن خـط تـابعي بـا عنـوان            .  خـواهيم رسـيد    180در ادامه برنامه به خـط     

. اين تابع وظيفه وارون كردن ماتريس ژاكوبين را بعهده دارد. شودفراخواني مي

180: inverse-matrix(J,n1,m);

وظيفه آن محاسبه توانهاي اكتيـو  . شود فراخواني مي  full-Pcalخط بعدي تابع ديگر تحت عنوان       

تر وجود دارد   تابع ديگري در چند خط پائين     . باشدها به جز شين اسلك مي     محاسباتي تمامي شين  

ايـن شـرط در خـط    . ر است مخالف صفmشود كه  اين تابع وقتي فراخواني مي   full-Qcalبا اسم   

و يـا  هاي ولتـاژ مجهـول    متغيري بود كه تعداد شينmاگر به ياد داشته باشيد   .  موجود است  182

شود و به همين  تشكيل نميfind برابر صفر است و آرايه m نباشد trans و يا loadبعبارت ديگر 

دليل در ماتريس ژاكوبين ديگر      
i

i

i

i

S
Q

V
Q

∂
∂

∂
∂  هـا   Qcalبنـابراين نيـاز بـه محاسـبه         . وجـود نـدارد   ,

. باشدنمي

181: full – Pcal (Pcal,V,delta,Y,teta,n,0, help1); 

182: if(m!=0) 

183: { 

184: full-Qcal(Qcal,V,delta,Y,teta,n, find,0,help2); 

185: } 

186: full-del-P-Q( del-P-Q,PG,PL,QG,QL,Pcal,Qcal,find,n,m); 

187: full-del- delta-V(del-delta-V,del-P-Q, delta,V,find,J,n1,m,0,help3); 

188: 0++;
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189: if (test(del-P-Q,n1,m)<E) 

190:T=0; 

191:else

192: T=1; 

193: }while(T); 

 را محاسـبه  del-P-Qاين تابع مقادير آرايه . شود فراخواني مي full-del-P-Q تابع   186در خط   

 نيـز تـابع     187ودر خط   . باشند ها مي  ∆iQها و   ∆iPان   هم del-P-Qمقادير آرايه   . كندو پر مي  

-delشود و اين تـابعع نيـز مقـادير آرايـه             فراخواني مي  full-del-delta-Vديگري تحت عنوان    

delta-V     كنند ، مقادير اين آرايه همان        را محاسبه و پر ميiS∆  ها وiV∆در خـط  . باشـد ها مي

اين متغير تعداد تكرارهاي . شود كه در هنگام تعريف صفر شده بود يكي اضافه مي0 به متغير 188

ي وجـود دارد كـه   if دستور 189در خط  . كند كردن سيستم را ذخيره مي     convergeلازم براي   

 جـستجو كـرده و   del-P-Q در آرايـه  testشـود تـابع    فراخواني مـي testدر آن يك تابع به اسم      

testهرگاه مقدار جـايگزين شـده توسـط تـابع           . گرداندبزرگترين مقدار را از نظر قدر مطلق بر مي        

 كرده اسـت و بايـد   convergدر اين صورت سيستم .  كه شرط محاسبات است شود Eكوچكتر از   

. تكرارها خاتمه يابد

 خاتمـه   whileشـود و حلقـه       صفر مي  Tرت متغير    برقرار شد در اينصو    189 خط   ifهرگاه شرط   

از آنجا كه شـرط حلقـه       . شود برابر با يك است و تكرار ديگري آغاز مي         Tيابد در غير اينصورت     مي

while      خواهيم كه تـا زمانيكـه شـرط برقـرار     گيرد و ما مي تا زمانيكه برقرار باشد تكرار صورت مي

تـا اينجـا تمـامي      .  مطابق توضيحات فوق هستم    ifمجبور به تعريف يك   . نيست تكرار صورت گيرد   
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 خـارج شـويم بـه ايـن معنـي اسـت كـه سيـستم         whileشود و وقتـي از حلقـه   تكرارها انجام مي 

converge        تا اينجا مقادير ولتاژهـاي مجهـول و زاويـه          .  كرده است و نيازي به تكرار بعدي نيست

. ولتاژها بدست مي آيد

هـا و توانهـاي راكتيـو       سيستم از قبل توانهاي اكتيو توليدي شين      بعد از اين قسمت بقيه مجهولات       

. بايست محاسبه شود و سپس جوابهاي مسئله در خروجي چاپ شودها ميتوليدي شين

194: for (i=0; i<n; i++)

195: { 

196: * ( Pcal+i)=0; 

197: *(Qcal+i)=9; 

198: } 

199: for (i=0; i<n; i++) 

200: { 

201: for (j=0; j<n; j++) 

202: { 

203: *(Pcal+i)+=(*(V+i)*(*(V+j))*(*(*(Y+i)+j))*cos(*( delta+i)- (* 

(delta +j))-(*(*(teta+i )+j)) ));

204: *(Qcal+i)+=(*(V+i)*(*(V+j))*(*(*(Y+i)+j))*sin(*(delta+i)- 

(*(delta+j)-(*(*(teta+i )+j))));

205: } 

206: }

چـون در خطـوط بعـدي ايـن دو     . كنـد  را صفر مـي Qcal , Pcalي ها ارايه198 تا 194خطوط 

شود ، براي پرهيز از اين قـضيه    شوند كه مقادير قبلي با مقادير فعلي جمع مي        اي محاسبه مي  بگونه
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 نيز ايـن دو آرايـه را بطـور    206 تا 199خطوط . بايست آنها صفر شوند و مجدداً محاسبه شوندمي

.  هاي جديدdelta و V با مقادير جديد البته. نمايدكامل محاسبه مي

207: for(i=0; i<n; ,i++) 

208: { 

209: *(PG+i)=(*(Pcal+i))+(*(PL+i));

210: *(QG+i)=(*(Qcal+i))+(*(Ql+i));

211: } 

. نمايدها را محاسبه مي توانهاي اكتيو و راكتيو توليدي تمامي شين211 تا 207خطوط 

212: for (i=0; i<n; i++) 

213: *(delta+i)*=(180/3.141592654); 

. كند نيز زاويه ولتاژهاي بدست آمده برحسب راديان را به درجه تبديل مي213 تا 212خطوط 

214: printf ("\n\n\n")

215: printf("\t\t\t\t repeat is :%d" , 0); 

216: printf ("\n…………………………………………….\n")

217: printf ("\t bus\t vol \t\t deg\t\t PG\t\t QG");

218: printf ("\n…………………………………………….\n")

219: for (i=0; i<n; i++) 

220: { 

221: printf ("\t%d \t %lf \ t %lf \ t %lf \ t %lf",i+1,*(V+i),*(delta+i),* 

(PG+i), *(QG+i)); 

222: printf ("\n\n");

223: } 
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224: printf ("\n………………………………………\n");

225: printf("\t bus\t PL\t\t QL");

226: printf( "\n………………………………………\n");

227:for (i=0; i<n; i++) 

228: { 

229: printf("\t %d /t %lf \t %lf" , i+l*(PL+i),*(QL+i)); 

230: printf ("\n\n"); 

231: } 

وجي استاندارد بطور مـنظم و   جوابهاي بدست آمده از محاسبات نرم افزار را در خر    231خطوط  تا    

. نمايدهماهنگ چاپ مي

232: for (i=0; i<n; i++) 

233: { 

234: free (*(Y+i));

235: free (*(teta+i));

236: } 

237: for (i=0; i<(n1+m);i++)

238: { 

239: free (*(J+i); 

240: } 

241: free (help1); 

242: free (help2); 

243: free (help3); 

244: free(J); 



٨٧

245: free (V); 

246: free (Y); 

247: free(PL); 

248: free (QL); 

249: free(PG); 

250: free(QG); 

251: free(Pcal); 

252: free(Qcal); 

253: free(del- delta-V); 

254: free(teta); 

255: free(delta); 

256: free(del-P-Q); 

257: getch ( ); 

258: return 0; 

259: : } //end of program. 

 باعـث   257خـط   . كنـد هاي اخذ شده از سـيتم را آزاد مـي          كليه حافظه  256 تا   232خطوط بين   

تا صفحه نمايش خروجي براي مشاهده نتايج عمليات نرم افزار ثابت باقي بمانـد و دسـتور               . شودمي

 تعريف شده intز نوع  ا( )mainگرداند ، زيرا تابع  مقدار صفر را به سيستم عامل بر مي258خط 

. پذيرد خاتمه مي259بود و در نهايت برنامه در خط 

( )mainتا به حال هرچه كه عنوان شد مربوط به دستورات موجود در تابع اصلي يـا همـان تـابع    

 توضيحات لازم داده ( )mianحال نوبت به آن رسيده كه در مورد تابع فراخواني شده درتابع . بود

. شود
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260: Void get-array-Y ( double ** Y,int n) 

261: { 

262: for (i=0; i<n; i++) 

263: { 

264: for ( j=0; j<n; j++) 

265: { 

266: printf ("\n please enter Value for Y [%d][%d]: ",i+1,j+1); 

267: scanf ("%lf" , (*(Y+i)+j));

268: } 

269: } 

270: } 

وظيفـه ايـن تـابع      .  تعريف شده است   get-array-Yتابعي با عنوان    270 تا   260در خطوط بين    

باشـد ايـن تـابع ، در تـابع           شبكه مورد مطالعه مي    Ybusهاي ماتريس   دريافت مقادير اندازه درايه   

main( ) فراخواني مي شود ، و پس از فراخواني دستورات مربوط به آن اجرا خواهـد  4.4 در خط 

. گردانديزي را به تابع فراخوان بر نمي است زيرا چvoidنوع تابع . شد

271: void get-array-teta( double ** teta, int n) 

272: { 

273: double a; 

274: for (i=0; i<n; i++) 

275: { 

276: for (j=0; j<n; j++) 

277: { 
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278: printf ("\n please enter value for Ybus degree [%d][%d]:",i+1,j+1); 

279: scanf 9"%lf" , & a); 

280: *(*(teta+i )+j)=(a*3.141592654)/180;

281: } 

282: } 

283: } 

وظيفـه ايـن تـابع      .  تعريـف شـده اسـت      get-array-teta تابع تحت عنـوان      283 تا   271از خط   

يك متغير محلي در ساختار تـابع از نـوع   . باشد شبكه ميYbusهاي ماتريس دريافت زواياي درايه 

double                      تعريف شده است كه ، تابع مقادير دريافتي را در آن قرار داده و سپس ايـن مقـادير كـه 

علـت ايـن عمـل ، بـدين         . دهد قرار مي  tetaباشد را به راديان تبديل و در آرايه         برحسب درجه مي  

 آرگومانهـاي خـود را بـصورت    cos, sinاي  توابع كتابخانهCخاطر است كه در زبان برنامه نويسي 

. باشدو جواب حاصل از محاسبات نيوتن رافسون براي زوايا نيز برحسب راديان مي. پذيردن ميراديا

284: void input-data(double*V,double*PL,double QL , double* PG , 

{ ind * choose , int n} 

285: { 

286: for ( i=0; i<n; i++) 

287: { 

288: printf ("\n please choose on of the items below for bus (%d) :",i+1); 

289: printf ("\n1) slack bus.\n");

290: printf ("\n2) load bus.\n") ;

291: printf ("\n3) control bus. \n");

292: printf ("\n4) genrator bus.\n"); 
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293: printf ("\n5) trans bus.\n");

294: scanf ("%d , choos+i); 

295: switch (*(choos+i));

296: { 

297: ease 1: 

298: printf ("\n please enter value for voltag of slack bus:");

299: scanf ("%lf",V+i); 

300: printf ("\n plese enter value for PL bus (%d):"i+1); 

301: scanf ("%lf" , PL+i); 

302: Printf ("\n please enter value for QL bus (%d):"i+1); 

303: scanf ("%lf" , QL+i); 

304: break ; 

305: case 2 : 

306: printf ("\n please enter value for PL bus (%d):",i+1); 

307: scanf("%lf" , PL+i); 

308: printf ("\n please enter value for QL bus (%d):",i+1); 

309: scanf ("%lf",QL+i); 

310: break;

311: case 3 : 

312: printf ("\n please enter value for PL bus (%d):"i+1); 

313: scanf ("%lf",PL+i); 

314: printf ("\n please enter value for QL bus (%d):" i+1); 

315: scanf ("%lf" , QL +i); 
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316: printf ("\n please enter value for voltag of bus (%d):"i+1); 

317: scanf ("\%lf" , V+i); 

318: break ; 

319: case 4 : 

320: printf ("\n please enter value for voltag of bus (%d):",i+1); 

321: scanf("%lf" ,V+i); 

322: printf ("\n please enter value for PG bus (%d):" ,i+1); 

323: scanf ("%lf" , PG+i); 

324: printf ("\n please enter value for PL bus (%d) :" ,i+1); 

325: scanf ("%lf" , PL+i); 

326: printf ("\n please enter value for QL bus (%d):",i+1); 

327: scanf ("%lf" , QL +i); 

328: break ; 

329: } // end of switch. 

330: } // end of for. 

331: } 

و وظيفه دريافت اطلاعات مربوط به      . شود ختم مي  331شروع و به خط     284تابع فوق كه از خط      

زيرا هيچ مقداري را به تابع .  استvoidاين تابع از نوع . هاي شبكه مورد مطالعه را بعهده داردشين

ها و متغيرهاي مورد نياز تابع توسط آرگومانهاي آن به تابع ارسال شده آرايه. گرداندفراخوان بر نمي

كند تـا   هاي شبكه چرخش مي    قرار دارد كه به تعداد باس      for ساختار تابع در يك حلقه       كل. است

در ابتداي اجراي تابع يك پيغام به همـراه         . ها را دريافت كند   بتواند اطلاعات مربوط به تمامي شين     

تواند طبق شبكه مورد نظر يكـي  كاربر مي. شودپنچ گزينه براي انتخاب در صفحه نمايش ظاهر مي      



٩٢

اي كه انتخاب شود ، در خانه مربوط آرايـه          هر شماره . هاي آن انتخاب نمايد   ز موارد را طبق شماره    ا

chooseآرايه و اين. شود ذخيره مي(choose) در آرگومان دستور switchو هر .  واقع شده است

لعات مربوط  مورد نظر اجرا شده و اطcaseاي را كه كاربر انتخاب كرده باشد ، مطابق با آن ، شماره

forافتد تا حلقـه   اتفاق مياين فرآيند براي تمامي شين . شودبه همان نوع شين از كاربر تقاضا مي       

ايـن تـابع    . ها مطابق با نوع آنها از كاربر دريافت شود        خاتمه يافته و اطلاعات مربوط به تمامي شين       

.  فراخواني شده است57در خط 

323: void inverse-matrix (double ** J, int n1 , int m) 

233: { 

 بـوده بنـابراين   voidاين تابع از نـوع  . شود ديده مي inverse-matrix تعريف تابع    232در خط   

. زيرا نيازي بـه ايـن كـار نـداريم    . گرداندباز نمي) تابع فراخواني ( ( )mainهيچ مقداري را به تابع 

.  سـطر و سـتون دارد  (n1+m)ريـسي كـه   مات. گيري از ماتريس ژاكـوبين اسـت    وظيفه تابع وارون  

 اسـت بـه   m,n1و متغيرهـاي   ) ژاكوبين (Jبنابراين آرايه و متغيرهاي مورد نياز آن كه همان آرايه           

. شودتابع ارسال مي

براي وارون نمودن ژاكوبين از روشي استفاده شده است كه در محاسـبات عـددي بـه آن پرداختـه                   

راه حلي توانمند ، بـراي      . شود هاميلتون از آن ياد مي     –لي  اين روش كه با عنوان روش كي      . شودمي

فرمول لازم براي آن    . همانطور كه قبلاً نيز ذكر گرديد     . باشدهاي مختلف مي  گيري از ماتريس  وارون

: بصورت زير است 

[ ]IPAPAPAPA
P

A nn
nnn

n
12

3
2

2
1

11 .......1
−−

−−−− +++++−=
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: ها بصورت زير است KPفرمول لازم براي 

( )112211 ............1 SPSPSPS
k

P nkkKK −−− ++++−=

. باشدميiها مجهول قطر اصلي ماتريس به توان iSو 

. رسد مي kPدر گام دوم نوبت به بدست آوردن        .  ها محاسبه نمايد   iSبايست  در اولين گام تابع مي    

. ردگيسپس بخش زير از فرمول معكوس گيري انجام مي

( )APAPAPA n
nnn

2
3

2
2

1
1 .......... −

−−− +++

 تقسيم −nPدر مرحله بعد مقدار  به جمله فوق اضافه شده و در نهايت كل جمله معادل بر مقدار                 

. شود تا بدين ترتيب وارون ماتريس بدست آيدمي

: تبديل مي كنيم  Cحال مراحل فوق را به دستوران 

334 : int K , a,t,L=0; 

335: double **B, **W, **mat,**inv ,*P,*S,A,b; 

336: B=(double**)malloc ((n1+m)*sizeof(doble*)) ;

337: for (i=0; i<(n1+m); i++) 

338: *(B+i)=(double*)malloc ((n1+m)*sizeof(double));

339: W=(double**)malloc ((n1+m)*sizeof(double*));

340: for (i=0; ,i<(n1+m); i++) 

341: *(w+i)=(double*) malloc ((n1+m)*sizeof(double)); 

342: mat=(double**)malloc((n1+m)*sizeof(double*)); 

343: for (i=0; i<(n1+m); i++) 

344: *(mat+i)=(double*)malloc((n1+m)*sizeof(double*));
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345: inv=(double**)malloc((n1+m)*sizeof(double*));

346: for (i=0; i<(n1+m); i++) 

347: *(inv+i)=(double*)malloc((n1+m)*sizeof(double)); 

348: P=(double*)malloc((n1+m)*sizeof(double));

349: S=(double*)malloc ((n1+m)*sizeof(double)); 

از . كنـد گرهاي مورد نياز تابع را تعريـف مـي   متغيرهاي لازم و همچنين اشاره335 و 334خطوط  

يابد لازم به ذكر    گرها نيز تخصيص مي   هاي مورد نياز براي اين اشاره      حافظه 349 تا خط    236خط  

. باشد هاي فرمول رياضي ميiS ، جايگزين براي S ها و آرايه kP جايگزين براي Pآرايه است كه

350: for (i=0; i<(n1+m); i++) 

351: { 

352: * ( S+i)=0; 

353: * (P+i)=0; 

354: } 

. دهد را برابر با صفر قرار ميP,Sهاي  ، آرايه354 تا 250خطوط 

355: for ( i=0; i<(n1+m); i++) 

356: { 

357: for (j=0; j<(n1+m); j++) 

358: *(*(B+i)+j)=(*(*(J+i)+j)); 

359: } 

 بـراي بتـوان     Bدر خطـوط بعـدي از       . دهـد ي قرار م ـ  B را در آرايه     J آرايه   359 تا   355خطوط  

. شودرساندن ماتريس ژاكوبين استفاده مي
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360: for (t=0; t<(n1+m; t++) 

361: { 

362: for (i=0; i<(n1+m); i++) 

363: { 

364: for (j=0; j<(n1+m); j++) 

365: { 

366: if(i= =j) 

367: { 

368: *(S+L)+=*(*(B+i)+j); 

369: } //end of if 

370: } 

371: } 

372: L++; 

373: for (K=0; K<(n1+m); K++) 

374: { 

375: for (i=0; i<(n1+m; i++) 

376: { 

377: for (j=0; j<(n1+m); j++) 

378: { 

379: *(*(W+K)+i)+=(*(*(B+K)+j))*(*(*(J+j)+i));

380:} 

381: } 

382: } 
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383: for (i=0; i<(n1+m); i++) 

384: { 

385: for (j=0; j<(n1+m); j++) 

386: { 

387: *(*(B+i)+j)=(*(*(W+i)+j)); 

388: *(*(W+i)+j=0; 

389: } 

390: } 

391: } // end of for (t) 

بـدين ترتيـب كـه      . هـا را دارد   i ها در ماتريس به      iS وظيفه بدست آوردن     391 تا   360خطوط  

كند تـا بتوانـد هـم مـاتريس      به تعداد سطر يا ستون ژاكوبين چرخش مي       t با شمارنده  forحلقه  

اندازه سطر و ستون ژاكوبين است )n1+m(  ايجاد كند (n1+m)ژاكوبين را از توان يك تا توان 

.  استn1+mرابر ها نيز بiSدانيم كه تعداد مي. ها را بدست آوردiSو هم در اين رهگذر 

شـود   موجب مي 366كند و دستور شرطي خط      ها را حساب مي   iS مقادير   371 تا   362خطوط  

كنـد تـا در      اضافه مـي   L يك واحد به مقدار      372خط  .  جمع شودو  iSتا قطر اصلي ماتريس در      

. حاصل شودS دومين مقدار براي دومين درآيه tگردش بعدي 

شود  موجب مي390 تا 383رساند و از خط  ماتريس ژاكوبين را به توان مي382 تا 373خطوط 

شود تا بـراي تكـرار       صفر مي  W واقع شود و آرايه      Bتا توان بدست آمده از تكرار جاري در آرايه          

شود تا   موجب مي  387 ، در خط     B در   Wبا قرار دادن    . جمع نگردد ) جاري(آتي با مقادير قبلي     
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بدين ترتيب با هر تكـرار مقـادير   .  يك توان بالاتر حاصل شودJ در  Bدر تكرار آتي از ضرب آرايه       

iS ها بدست آمده و آرايهB 3,2,1,.… ، ماتريس ژاكوبين به توان(n1+m-1)را ايجاد نمايد  .

392: for (i=0,b=1; i<(n1+m); i++,b++) 

393: { 

394: for (j=I,a=0; j>-1; j-- , a++) 

395: { 

396: if ( j= =i) 

397: A=1; 

398: else 

399: A=(*(P+(a-1)); 

400: *(P+i)+=(-1/b)*(A*(*(S+j))); 

401: } 

402: } 

همـانطور كـه عنـوان شـد فرمـول      . آورد بدست مي  kP مقاديري براي آرايه     402 تا   392از خط   

: آن بصورت زير است رياضي 

( )112211 .........1 SPSPSPS
K

P nkkkk −−− ++++−=

,44بطور مثال براي يك ماتريس  ×kPها بصورت زير است  .

11 SP −=

)(
2
1

1122 SPSP +−=
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( )122`133 3
1 SPSPsP ++−=

( )13223144 4
1 SPSPSPSP +++−=

يك شـروع   كه از مقدار اوليه bمتغير . باشد ميS براي j و شمارنده   Pبراي  iها شمارنده   در حلقه 

 در فرمـول  k در واقـع جـايگزين   b. شودزياد ميi با شمارنده forشود ، با گام واحد در حلقه  مي

زيرا ، همـانطور    . شودشروع مي i از مقدار اوليه     j با شمارنده    forحلقه  . باشداش مي معادل رياضي 

 همـواره داراي    S هـا ، اولـين     kP در جملات معادل     كه از فرمول رياضي آن پيداست اولين جمله       

Pكـه انديـسي بـراي    i بايد از مقدار اوليه S كه انديسي براي     jباشد ، بنابراين     مي Pانديس خود   

برابر باشـد   i با   jاين شرط اگر    . خورد يك جمله شرطي به چشم مي      396در خط   . است آغاز شود  

 قـرار  (P+(a-1))*ت است را برابر با يك در غيـر اينـصورت برابـر بـا        كه ضريب جملال   Aمقدار  

هـاي  S در جملات همواره ضريب يـك دارد ، و ضـريب     Sاين بدان علت است كه اولين       . دهدمي

1231بعدي به ترتيب از      ,,......., PPPefPn−   اما متغيـر    . كند پيش روي ميa     در حلقـه for   بـا 

 يـك   jشود ، در حالي كه خـود        ز و با هر تكرار يك گام زياد مي         از مقدار اوليه صفر آغا     jشمارنده  

هـا از  sدليل اين امر نيز اين است كه در فرمول رياضي معـادل همـواره انـديس       . شودگام كم مي  

هـاي ضـريب از مقـدار     Pيابـد در حـالي كـه انـديس          مقدار بيشترين به سمت كمتر ، كاهش مي       

. يابدكمترين به سمت بيشتر ، افزايش مي

شود اما ، با كمي دقـت       پيچيدگي اين چند خط برنامه هرچند كوتاه موجب گيج كنندگي آن مي           

. قابل درك خواهد بود

403: if(*(P+(n1+m-1))==0) 
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404: { 

405: printf("\n*(the inrerse of matrix is impossible)*\n"; 

406: getch( ); 

407: } 

. در اين صورت ماتريس مربوطه آن وارون پذير نيست        . ر شود  برابر با صف   Pاگر آخرين درآيه آرايه     

 پيغامي مبني بر اينكه مـاتريس وارون پـذير          407 تا   403هرگاه چنين اتفاقي رخ دهد ، خطوط        

-P+(n1+m)*لازم به ذكر است كه آخرين درآيـه مـاتريس         . كندنيست ، در خروجي چاپ مي     

1),Pها در  است زيرا آرايهCشود شروع مي از خانه شماره صفر .

408: for (i=0; i<(n1+m); i++) 

409: { 

410: for (j=0; j<(n1+m); j++) 

411: { 

412: *(*(inv+i)+j)=0; 

413: *(*(mat+i)+j)=*(*(J+i)+j); 

414: *(*(B+i)+j)=*(*(J+i)+j); 

415: } 

416: } 

دهد تا در مراحل بعدي   قرار مي  B,mat را در    J را صفر و مقادير      invآرايه  416 تا   408از خط   

. گيري از ژاكوبين استفاده شوندبراي استفاده در فرآيند وارونبرنامه 

417: for (t=0,a=(n1+m-3); t<(n1+m-1); t++ , a--) 

418: { 

419: if (t= = (n1+m-2))
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420: A=1; 

421: else 

422: AS=*(P+a); 

423: for (i=0; i<(n1+m); i++) 

424: { 

425: for (j=0; j<(n1+m); j++) 

426: { 

427: *(*(mat+i)+j)*=A; 

428: *(*(inv+i)+j)+=*(*(mat+i)+j); 

429: } 

430: } 

431: if (t== (n1+m-2))

432: break; 

433: for (k=0; k<(n1+m); k++) 

434: { 

435: for (i=0; i<(n1+m); i++)

436: { 

437: for (j=0; j<(n1+m); j++) 

438: { 

439: *(*(W+K)+i)+=(*(*(B+K)+j))*(*(*(J+j(+i)); 

440: } // end of for (j). 

441: } // end of for (i). 

442: } // end of for (k). 
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443: for (i=0; i<(n1+m); i++) 

444: { 

445: for (j=0; j<(n1+m); j++) 

446: { 

447: *(*(B+i)+j)=*(*(W+i)+j); 

448: *(*(mat+i)+j)=*(*(W+i)+j); 

449: *(*(W+i)+j=0; 

450: } 

451: } 

 عمل زير را كه بخشي از فرمول وارون نمودن ماتريس ژاكوبين است را انجام               451 تا   417خطوط  

. دهدمي

[ ]APAPAPA n
nnn

2
3

2
2

1
1 ......... −

−−− ++++

ا كـل جملـه   كنـد ت ـ برنامه از سمت راست يكي ، يكي جملات را محاسبه و با مقدار قبلي جمع مي   

بايست ماتريس ژاكـوبين را تـا تـوان يكـي كمتـر از              مي. شودحاصل شود همانطور كه ملاحظه مي     

(n1+m)              كه اندازه سطر و ستون آن است ، برسانيم ، بنابراين حلقه for    با شمارنده t    كه وظيفـه 

با شمارنده  for در حلقه    aمتغير  . شود دفعه تكرار مي   (n1+m-1)چرخش توانها را بعهده دارد تا       

t      بايد از مقدار اوليه (n1+m-1)   خـود  ( زيـرا در اولـين تكـرار تـوان يـك ژاكـوبين              .  شروع شـود

ودر تكرارهاي بعدي يك واحد بـه       . شود ضرب مي  Pدر دوتا مانده به آخرين درايه ، آرايه         ) ژاكوبين

شود ، و  ميa-- , t++ forشود بنابراين در حلقه  كم ميPتوان ژاكوبي اضافه و يك واحد از درايه 

nدر يـك آرايـه      (  خـتم مـي شـوند        n-1 از خانه صفر شروع و بـه خانـه           Cها در   از آنجا كه آرايه   
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شود آخرين تـوان    همانطور كه ديده مي   .  شروع شود  n1+m-3 بايد از    aبنابراين ،  متغير     ) ايخانه

)براي ماتريس وارون شونده      )1−nA   به همين دليل اگر مقـدار متغيـر         . داراي ضريب يك استt   بـه 

 تا 419اين شرايط در خطوط .  رسيد بايد ضريب ژاكوبين به توان رسيده يك باشدn1+m-2 عدد

.  تعريف شده است422

 را كه اگر آخرين تكرار باشد ، برابر با يـك و در غيـر اينـصورت           A نيز متغير    430 تا   423خطوط  

*)(برابر با  aP لازم به ذكر است . دهد قرار ميmat ضرب و نتيجه را در خود matا در آرايه  ر+

 با آرايـه   matدر خط بعدي مقدار آرايه .  همان مقادير ژاكوبين را داردmatكه در تكرار اول آرايه 

inv      جمع و نتيجه در inv  در تكرار اول مقادير . شود ذخيره ميinvايـن عمـل باعـث    .  صفر است

 ها ضرب شده و با مقادير قبلي محاسبات جمع شود تا فرمـول شـكل                P در   matرايه  شود كه آ  مي

431شرط خط .  يك توان بالاتر از مرحله قبلي ژاكوبين را مي پذيرد       matدر هر تكرار آرايه     . گيرد

شود تا در آخرين تكرار ادامه برنامه انجام شود زيرا ديگـر نيـازي بـه آن نـداريم و      باعث مي432و  

رساند و در آرايـه   ژاكوبين را به توان مي442 تا 433خطوط . شودت اين بخش تكميل مي   محاسبا

Wنيـز  451 تـا  443خطوط . دهد قرار مي W را در mat , B  دهـد و خـود    قـرار مـيW  صـفر 

. شودمي

452: for (i=0; i<(n1+m); i++) 

453: { 

454: for (j=0; j<(n1+m); j++) 

455: { 

456: if ( i! =j) 
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457: *(*(mat+i)+j)=0; 

458: else if (i= =j) 

459: (*(*(mat+i)+j)=*(P+(n1+m-2)); 

460: } 

461: } 

آخرين جمله از فرمول رياضي وارون گيري ، ضرب يك ماتريس واحد به . اگر به خاطر داشته باشيد

ر اصلي ماتريس واحـد بـه      بنابراين در قط  .  بود Pاندازه ژاكوبين در يكي مانده به آخرين درايه آرايه          

 يكـي بـه آخـرين    Pبراي آرايـه    .  قرار گيرد  Pبايست مقدار يكي به آخرين درايه       جاي عدد يك مي   

452خطوط بين   . شوند از خانه صفر شروع مي     Cها در   چون آرايه .  است (n1+m-2)درايه ، خانه    

. دهد اين عمل را انجام مي461تا 

 در دست رشد ، آنهـا را صـفر و           matاصر غير قطري آرايه     دارد كه اگر عن    بنان مي  456شرط خط   

 قرار بده بدين ترتيب ، آخرين Pاگر عناصر قطري در دسترسند آنها را برابر با يكي به آخرين درايه 

حال نوبت آن است كه اين جمله با جملات ديگر جمع شـود و  . شودجمله از فرمول نيز تكميل مي     

. يم شوند تقسPهمگي بر منفي آخرين درايه 

462: for (i=0; i<(n1+m); i++) 

463: { 

464: for (j=0; j<(n1+m); j++) 

465: { 

466: *(*(inv+i)+j)+=*(*(mat+i)+j); 

467: *(*(inv+i)+j)*=(-1/*(P +(n1+m-1))); 

468: *(*(J+i)+j)=*(*(inv+i)+j); 
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469: } 

490: } 

هـا  اي است شامل درايه    كه اكنون آرايه   matيه  شود تا آرا   باعث مي  470 تا   462دستورات خطوط   

 كه شامل مجمـوع  inv با آرايه Pصفر به جزء قطر اصلي با مقدار يكي مانده به آخرين عنصر آرايه    

P در توانهايي از ژاكوبين است جمع شود و نتيجه آن بر منفي آخرين درايه                Pها  حاصلضرب درايه 

گيرد تـا ديگـر     تريس ژاكوبين در خود ژاكوبين قرار مي      در نهايت نتيجه وارون شده ما     . تقسيم شود 

. محاسبان انجام شود

471: for (i=0; i<(n+m); i++) 

472: free (*(B+i)); 

473: free (B); 

474: for (i=0; i<(n1+m); i++) 

475: free (*(mat+i)); 

476: free (mat); 

477: for ( i=0; i<(n1+m); i++) 

478: free (*( inv +i)); 

479: free (inv); 

480: for (i=0; i<(n1+m); i++) 

481: free (*(W+i)); 

482: free(W); 

483: free(S); 

484: free(P); 

485: } 
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. كندهاي اخذ شده در تابع فوق را آزاد مي تمامي حافظه485 تا 471از خط 

 رو آن توضيحات مربوط بـه ايـن     شود و پي   ملاحظه مي  full-Pcalدر خطوط زير كد نويسي تابع       

. تابع آمده است

486: void full-Pcal (double**Pcal , double*V,doule*delta,double**Y , 

double **teta int n, int 0 , double * help) 

487: { 

488: for (i=1; i<n; i++) 

489: { 

490: for (j=0; j<n; j++) 

491: *(Pcal+i)+(*(v+i))*(*(v+j)(*(*(*(Y+i)+j))*cos(*( delta+i)- (*(delta 

+j))-(*(*(teta+i )+j))); 

492: if(O = =0 ) 

493: { 

494: for (i=0; i<n; i++) 

495: *(help+i)=(*(Pcal+i)); 

496: } 

497: else if (O>0) 

498: { 

499: for (i=0; i<n; i++) 

500: { 

501: *(Pcal+i)-=*(help+i); 

502: *(help+i)=*(Pcal); 

503: } 
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504: } // end of else

505: } 

. شـود  فراخـواني مـي    181آورد ايـن تـابع در خـط         تابعع فوق توان اكتيو محاسباتي را بدست مـي        

اگر تابع براي اولين بار فراخواني شده باشد        .  ، درون تابع است    491عمليات اصلي اين تابع در خط       

ولي اگر فراخواني چندين مرتبه تكـرار شـود ، در اينـصورت          . دده، محاسبات را به درستي انجا مي      

بـراي  . كـرد  باقي بود و مقدار جديد را نيز به آن اضافه ميPcalمقدار محاسبه شده تكرار قبلي در  

 ذخيره كـرديم و     helpهاي تحت عنوان    جلوگيري از اين عمل ، مقادير تكرارهاي قبلي را در آرايه          

ايـن عمـل در   . اي تكرار آتي بدسـت آيـد   كم نموديم تا مقدار واقعهhelp را از Pcalمقادير جديد   

. شود انجام مي504 تا 492خطوط 

 دارد در زي بـه ايـن تـابع    full-Pcal نيز الگـوريتمي مـشابه بـا    full-Qcalبا اندكي تفاوت تابع     

. پرداخته مي شود

506: void full- Qcal(double*Qcal,double*V,double*delta,double**Y , 

double**teta, int n , int *find , int 0 , double*help) 

507: { 

508: int L; 

509: for ( i=1, L=0 ; i<n; i++) 

510: { 

511: if (*(find+L)==i) 

512: { 

513: for (j=0; j<n; j++) 
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514: *(Qcal+i)+= (v+i)*(*(v+j))*(*(*(Y+i)+j))*sin(*(delta+i- 

(*( delta+j ))- (*(*(teta+i)+j))); 

515: L++;

516: } // end of if 

517: } // end of for (i) 

518: if (O= =0) 

519: { 

520: for (i=0; i<n; i++) 

521: *(help+i)=(*(Qcal+i)); 

522: } 

523: else of (O>0) 

524: { 

525: for (i=0;i<n; i++) 

526: { 

527: *(Qcal+i)-=(*(help+i)); 

528: *(help+i)=(*(Qcal+i)); 

529: } 

530: } // end of else if 

531: } 

همانطور كه ملاحظه . هاي ولتاژ مجهول را بدست مي آوردتابع فوق توانهاي راكتيو محاسباتي شين

 براي تشخيص اينكه كدام شين را بايد در نظر گرفت و توان راكتيو آنرا               findدوباره آرايه   . شودمي

. ب كرده مورد استفاده قرار گرفته استحسا
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در . كند زيرا با شين اسـلك كـاري نـداريم   را از مقدار اوليه يك شروع مي   i  ،i با شمارنده    forحلقه  

 افزايش j با شمارنده for در حلقه Lاما . شود است از صفر شروع مي     find كه انديس    Lاين حلقه   

 زياد نشود L برقرار نبود مقدار 511گر شرط خط به بدان علت است كه ا) 515خط . (كندپيدا مي

كه همان شماره شين محسوب ( بعدي i با مقدار findام ارايه Lو ثابت باقي بماند تا محتوي درايه 

بـدين ترتيـب توانهـاي      .  محاسبه خواهد شد   Qcalهرگاه شرط برقرار شود     . مقايسه شود ) شودمي

. مي آيند ، چيز مدنظر ما بودهاي ولتاژ مجنول بدست راكتيو فقط براي شين

يعنـي  .  انجام شده بـود full-Pcalدهد كه در تابع  همان كاري را انجا مي     530 تا   518از خطوط   

 را بعنـوان مـددگر      help با هم جمـع نـشود آرايـه          Qcalبراي اينكه مقادير قبلي با مقادير جاري        

Qcal          ر تكرار بعـدي     نگاهدارد و د   تعريف كرديم تا مقادير هر تكرار را محفوظQcal      را از آن كـم 

.  باقي بماندQcalكنيم تا مقدار واقعي مي

535: void full-del-P-Q (double*del-P-Q,double*PG,double*PL, double 

*Pcal , double*QG , double*QL,double*Qcal,int*find,int n,int m)

533: { 

534: int n1 , L; 

535: n1=n-1; 

536: for(i=0;i<n1; i++) 

537: *(del-P-Q )=(*(PG+(i+1)))-(*(PL+(i+1)))-(*(Pcal+(i+1)); 

538: for (i=n1 ,L=0 i<(n1+m); i++ , L++) 

539: *(del-P-Q+i )=*(QG+(*(find+L)))-(*(QL+(*(find+L))))-(* Qcal + 

(*(find+L)))); 

540: } 
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iiتابع فوق مقادير  PQ ∆∆ . دهد همانطور كه ذكر گرديد قرار ميdel-P-Qدر آرايه  را محاسبه و ,

iP∆    ها به اندازهn1 )       يكي كمتر از تعداد باس (  وiQ∆ ها به تعداد m )  هـاي ولتـاژ   تعداد شـين

 وجـود   بـه ترتيـب    findهاي ولتاژ مجهـول در آرايـه        از آنجايي كه شماره شين    . باشدمي) مجهول  

. بنابراين از اين آرايه بعنوان انديس توانهاي راكتيو استفاده شده است.دارد

541: void full-del-deta-v(double*del- delta0v,double*del-P-Q,* double * 

delta ,double*Y,int *find,double**J, int n1 ,int m,

542: int O , double*help ) 

543: { 

544: int L; 

545: for(i=0; j<(n1+m);j++) 

546: { 

547: for (j=0; j<(n1+m); j++) 

548: *(del-delta 0V+i)+=(*(*(J+i)+j))*(*(del-P-Q-j)); 

549: } 

550: if (O= =0) 

551: { 

552: for (i=0;i<(n1+m);i++) 

553: *(help+i)=*(del- delta-v+i));

554: } 

555: else if (O>0) 

556: { 

557: for (i=0; i<(n1+m); i++) 
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558: { 

559: *(del-delta -v+t)- =(*(help+i); 

560: *(help+i)=(*(del-delta0v+i)); 

561: } 

562: } // end of else if. 

563: for (i=0; i<n1; i++) 

564: { 

565: *(delta+(i+1)=(*(delta+(i+1))+(*(del-delta-v+i))); 

566: } 

567: for (i=n1,L=0 i<(n1+m);i++, L++) 

568: { 

569: *(V+(*(find+L)))=(*(V+(*(find+L)))+(*(del-delta 0V+i));

570: } 

571: } 

 كـه   del-delta-Vوظيفه اين تابع پر كـردن مـاتريس         . شود فراخواني مي  187تابع فوق در خط     

newnewپس بدست آوردن    باشد و س  ها مي ∆iVها و   ∆iSهمان  
SV  تـا   545از خـط    . باشـد  مي ,

كنـد و    ضـرب مـي    del-P-Q كه اكنون وارون شده است را در آرايـه           (J) تابع آرايه ژاكوبين     549

 همـان   del-delta-Vهـاي   درايـه . دهـد  قرار مي  del-delta-Vنتايج اين حاصلضرب را در آرايه       

iS∆   و iV∆نيز براي اينكه مقادير تكرار قبلي   562 تا   550از خط   . باشدهامي del-delta-V با 

در مرحله آخـر ايـن تـابع    .  مثل دو تابع قبل كمك گرفتيم    helpمقادير جاري جمع نشود از آرايه       
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آرايـه  i با درايـه   راdelta آرايه (i+1)بنابراين درايه .  به روز شوندV , deltaهاي بايست آرايهمي

del-delta-Vكنيم تا جواب  جمع ميnewSشين دوم شبكه بدست آيد  .

شوند و در كل برنامه شين اسلك بـراي          از درايه صفر شروع مي     Cها در   دانيم آرايه همانطور كه مي  

 از 565بـه همـين دليـل در خـط        . نرم افزار شين شماره صـفر و بـراي ماشـين شـماره يـك بـود                

(delt+(i+1))        شروع كرديم چون زاويه ولتاژ شين اسلك معـين و برابـر بـا صـفر بـود ، و (del-

delta-V+i) نيز به (delta +(i+1)) مربوط مي شود چون آن نيز اولين درايه در ماتريس del-

delta-Vباشد مي .

طور كـه ملاحظـه   همـان . كنـد  نيز ولتاژها را براي شينهاي مجهول حساب مي     570 تا   567خطوط  

چرخد  دفعه مي  mيعني  . شود ختم مي  n1+m شروع و به     n1شود ، چرخش حلقه براي آن از        مي

هاي ولتاژ مجهول است بدين ترتيب مقادير مجهـول بـراي ولتاژهـا و زاويـه                ، كه همان تعداد شين    

. شودولتاژها در اين تابع معين مي

572: double test (double*del-P-Q , int n1 , int m)

573: { 

574: double a; 

575: a =-1; 

576: for ( i=0; i<(n1+m); i++) 

577: { 

578: if (fabs (*(del-P-Q-+i ))>a) 

579: a=fabs (*(del-P-Q+i )); 

580: } 
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581: return (a); 

582: } 

از نظر قـدر  وظيفه پيدا كردن بزرگترين عدد .  واقع است582 تا 572تابع فوق كه در بين خطوط       

رافسون -دانيم بايد تكرارهاي روش نيوتن    همانطور كه مي  .  بعهده دارد  del-P-Qمطلق را در آرايه     

iiرا تا بدآنجايي انجام دهيم كه بزرگترين عدد از نظر قدر مطلق در ماتريس                PQ ∆∆  از شرط در    ,

هرگاه چنين شد . كوچكتر شود) شود  در نظر گرفته مي  ε=0001.0معمولاً  (εنظر گرفته شده    

. ، آنگاه بايد تكرارها متوقف شود

باشد كه هرگاه مقدار برگشتي  ميif فراخواني شده است و در آرگومان شرط 189اين تابع در خط 

 در Tز آنجايي كه پذيرد ، و ا مقدار صفر ميTآنگاه يك متغير بنام .  شدEاين تابع كوچكتر متغير 

 ديگر شـرط برقـرار نبـوده و بـدين ترتيـب             while قرار دارد بنابراين براي      whileآرگومان حلقه   

. پذيردتكرارها پايان مي
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فصل هفتم

نرم افزار
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#pragma hdrstop
#include <condefs.h< 
#include <stdio.h< 
#include <conio.h< 
#include<iostream.h< 
 

void get_array_Y(double **,int (;  
void get_array_teta(double **,int (;  
double test(double *,int,int (;  
void inverse_matrix(double **,int ,int ( ;
void input_data(double *,double *,double *,double *,int *,int ( ;
void full_Pcal(double *,double *,double *,double **,double **,int,int,double (* ;
void full_Qcal(double *,double *,double *,double **,double **,int,int *,int,double
(*;

void full_del_delta_V(double *,double *,double * ,double *,int *,double 
**,int,int,int,double (* ;
void full_del_P_Q(double *,double *,double *,double *,double *,double *,double 
*,int *,int,int (;

int i,j; 
//-- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- --- ---- --- --- ---- --- --- ------

#pragma argsused
int main(int argc, char* argv([]
}

int A,k,l,n,n1,m=0,o=0,T; 
 int *choose, *find;
double *PL,*QL, *PG, *QG, *V, *delta, E; 

 double **Y,**teta,**J; 
 double *Pcal,*Qcal,*del_P_Q,*del_delta_V,*help1,*help2,*help3;

printf("\n\n\t*(This program is a software for load flow in Niotonrafson 
method)*\n (";

printf("\n Please enter number of bus (":;
scanf("%d",&n (;  
printf("\n Please enter value for condition of calculations (":;
scanf("%lf",&E (;  

choose=(int *)malloc(n*sizeof(int ((;
PL=(double *)malloc(n*sizeof(double ((;
QL=(double *)malloc(n*sizeof(double ((;
PG=(double *)malloc(n*sizeof(double ((;
QG=(double *)malloc(n*sizeof(double ((;
V=(double *)malloc(n*sizeof(double ((;
delta=(double *)malloc(n*sizeof(double ((;
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Y=(double **)malloc(n*sizeof(double ((* ;
for(i=0;i<n;i(++

)*  Y+i)=(double *)malloc(n*sizeof(double ((;

teta=(double **)malloc(n*sizeof(double ((* ;
for(i=0;i<n;i(++

)*  teta+i)=(double *)malloc(n*sizeof(double ((;

printf("\n *(Please press any key to enter Y bus)*\n (";
getch ();
get_array_Y(Y,n (;  
printf("\n *(Please press any key to enter Y bus degree)*\n (";
getch ();
get_array_teta(teta,n (;  

for(i=0;i<n;i(++
}  
)*  V+i)=1; 
)*  delta+i)=0; 
)*  PG+i)=0; 
)*  QG+i)=0; 
)*  PL+i)=0; 
)*  QL+i)=0; 
{  

input_data(V,PL,QL,PG,choose,n (;  
//- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- --- ---- --- --- ---- --- --- ------

n1=n-1; 
for(i=0;i<n;i(++

}  
if( (*(choose+i)==2)||( *(choose+i)==5( (
m ++;

{  // end of for

find=(int *)malloc(m*sizeof(int ((;
del_P_Q=(double *)malloc((n1+m)*sizeof(double ((;

help1=(double *)malloc(n*sizeof(double ((;
help2=(double *)malloc(n*sizeof(double ((;
help3=(double *)malloc((n1+m)*sizeof(double ((;

for(i=0;i<n;i(++
}  
)*  help1+i)=0; 
)*  help2+i)=0; 
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{  

for(i=0;i<(n1+m);i(++
)*  help3+i)=0; 

//- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- --- ---- --- --- ---- --- --- ------
l=0; 
for(i=0;i<n;i(++

}  
if( *(choose+i)==2 || *(choose+i)==5( 

}     
)*     find+l)=i; 

l ++;
{     
{  

//-- --- --- ---- --- --- ---- ---- --- ---- --- --- ---- --- --- ------- ---- --- --- ---- ---- -- --

del_delta_V=(double *)malloc((n1+m)*sizeof(double ((;
Pcal=(double *)malloc(n*sizeof(double ((;
Qcal=(double *)malloc(n*sizeof(double ((;

for(i=0;i<(n1+m);i(++
)*  del_delta_V+i)=0; 
 
for(i=0;i<n;i(++

}  
)*  Pcal+i)=0; 
*  ) Qcal+i)=0; 

{  

J=(double **)malloc((n1+m)*sizeof(double ((* ;
for(i=0;i<(n1+m);i(++

)*  J+i)=(double *)malloc((n1+m)*sizeof(double ((;

//- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- --- ---- --- --- ---- --- --- ------

do}

for(i=0;i<(n1+m);i(++
}  

for(j=0;j<(n1+m);j(++
)*)*    J+i)+j)=0; 
{  

//divid P to delta.
for(i=0;i<n1;i(++
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}  
for(j=0;j<n1;j(++

}    
if(i==j( 

}     
for(k=0;k<n;k(++

}       
if( k!=(i+1( (

A=1; 
else
A=0; 

 
)*)*J+i)+j)+=-( A* (*(V+(i+1))) * (*(V+k)) * (*(*(Y+(i+1))+k)) * sin
)*) )delta+(i+1))) - (*(delta+k)) - (*(*(teta+(i+1))+k (( ((;

{  // end of for(k.(
{ // end of if.

else
} 
)*)*J+i)+j)= (*(V+(i+1))) * (*(V+(j+1))) * (*(*(Y+(i+1))+(j+1))) * sin
)*) )delta+(i+1))) - (*(delta+(j+1))) - (*(*(teta+(i+1))+(j+1 ( (((;
{

{  // end of for(j.(
{ // end offor(i.(

//- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- --- ---- --- --- ---- --- --- ------
//divid P to V.
for(i=0;i<n1;i(++
} 

for(j=n1,l=0;j<(n1+m);j++,l(++
}  

if( *(find+l)==i+1( 
}   

for(k=0;k<n;k(++
}    

if( *(find+l)==k( 

A=2; 
else
A=1; 

 
)*)*J+i)+j)+= A*(*(V+k))*(*(*(Y+(*(find+l)))+k))*cos
)* )delta+(*(find+l)))-(*(delta+k))-(*(*(teta+(*(find+l)))+k ( ((;

{  // end of for(k.(
{ // end of if(find.(

else
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} 
)*)*J+i)+j)=(*(V+(i+1)))*(*(*(Y+(i+1))+(*(find+l))))*cos
)* )delta+(i+1))-(*(delta+(*(find+l))))-(*(*(teta+(i+1))+(*(find+l ( ((((;
{

{  // end of for(j.(
{ // end of for(i.(

//- --- ---- --- --- ---- ---- --- ---- --- --- ---- --- --- ------- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --
//divid Q to delta.

for(i=n1,l=0;i<(n1+m);i++,l(++
} 

for(j=0;j<n1;j(++
}  

if( *(find+l)==j+1( 
}   

for(k=0;k<n;k(++
}    

if( *(find+l)==k( 

A=0; 
else
A=1; 

 
)*)*J+i)+j)+= A*(*(V+(*(find+l))))*(*(V+k))*(*(*(Y+(*(find+l)))+k))*cos
)* )delta+(*(find+l)))-(*(delta+k))-(*(*(teta+(*(find+l)))+k ( ((;

{  // end of for(k.(
{ // end of if(find.(

else
}
)*)*J+i)+j)=-( *(V+(*(find+l)))*(*(V+(j+1)))*(*(*(Y+(*(find +l)))+(j+1)))* cos
)* )delta+(*(find+l)))-(*(delta+(j+1)))-(*(*(teta+(*(find+l)))+(j+1 (( (((;
{

{  // end of for(j.(
{ // end of for(i.(

//- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- --- ---- --- --- ---- --- --- ------
//divid Q to V.
for(i=n1,l=0;i<(n1+m);i++,l(++

} 

for(j=n1;j<(n1+m);j(++
}  

if( *(find+l)==(*(find+(j-n1( (((
}   

for(k=0;k<n;k(++
}    

if( *(find+l)==k( 
A=2; 
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else
A=1; 

 
)*)*J+i)+j)+= A*(*(V+k))*(*(*(Y+(*(find+l)))+k))*sin
)*) )delta+(*(find+l))))-(*(delta+k))-(*(*(teta+(*(find+l)))+k ( ((;

{  // end of for(k.(
{ // end of if.

else
} 
)*)*J+i)+j)= (*(V+(*(find +l))))*(*(*( Y+(*(find +l)))+(*(find+(j-n1)))))*sin
)* )delta+(*(find+l)))-(*(delta+(*(find+(j-n1)))))-(*(*(teta+(*(find+l)))+(*(find+(j-
n1 ( (((((;
{

{  // end of for(j.(
{ // end of for(i.(

//- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- --- ---- --- --- ---- --- --- ------

inverse_matrix(J,n1,m (;

full_Pcal (Pcal ,V ,delta ,Y ,teta ,n ,o,help1 ( ;

if(m!=0( 
} 
full_Qcal (Qcal ,V ,delta ,Y ,teta ,n ,find ,o,help2 (;  
{ 
full_del_P_Q (del_P_Q ,PG ,PL ,Pcal ,QG ,QL ,Qcal ,find ,n ,m ( ;

full_del_delta_V (del_delta_V,del_P_Q ,delta ,V,find ,J ,n1 ,m,o,help3 (;

o ++;

if( test(del_P_Q,n1,m) < E( 
T=0; 
 else
T=1; 
 
 {  while(T (;  

//- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- --- ---- --- --- ---- --- --- ------
for(i=0;i<n;i(++
}
)* Pcal+i)=0; 
)* Qcal+i)=0; 
{

for(i=0;i<n;i(++
}
for(j=0;j<n;j(++
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} 
)* Pcal+i)+=(*(V+i)*(*(V+j))*(*(*(Y+i)+j))*cos( *(delta+i)-(*(delta+j))-
(*(*(teta+i)+j ( ( ((;
)* Qcal+i)+=( *(V+i)*(*(V+j))*(*(*(Y+i)+j))*sin( *(delta+i)-(*(delta+j))-
(*(*(teta+i)+j (( ((;
{ 
{

for(i=0;i<n;i(++
}
)*PG+i)=(*(Pcal+i))+(*(PL+i ((;
)*QG+i)=(*(Qcal+i))+(*(QL+i ((;
{

//- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- --- ---- --- --- ---- --- --- ------

for(i=0;i<n;i(++
)*delta+i)*=(180/3.141592654 (;  

//- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- --- ---- --- --- ---- --- --- ------
printf("\n\n\n (";
printf("\t\t\t\t repeat is:%d",o (;  
printf("\n--------------------------------------------------------------------------------\n (";
printf("\tbus\tvol\t\tdeg\t\tPG\t\tQG (";
printf("\n--------------------------------------------------------------------------------\n (";
for(i=0;i<n;i(++
}
printf("\t%d\t%lf\t%lf\t%lf\t%lf",i+1,*(V+i),*(delta+i),*(PG+i),*(QG+i ( (;
printf("\n\n (";
{
printf("\n--------------------------------------------------------------------------------\n (";

printf("\tbus\tPL\t\tQL (";
printf("\n--------------------------------------------------------------------------------\n (";
for(i=0;i<n;i(++
}
printf("\t%d\t%lf\t%lf",i+1,*(PL+i),*(QL+i ((;
printf("\n\n (";
{
printf("\n--------------------------------------------------------------------------------\n (";

//- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- --- ---- --- --- ---- --- --- ------
for(i=0;i<n;i(++
} 
free(*(Y+i ((;
free(*(teta+i ((;

{ 

for(i=0;i<(n1+m);i(++
} 
free(*(J+i ((;



١٢١

{ 
free(help1 (;  
free(help2 (;  
free(help3 (;  
free(J  (;
free(V (;  
free(Y (;  
free(PL (;  
free(QL (;  
free(PG (;  
free(QG (;  
free(Pcal (;  
free(Qcal (;  
free(del_delta_V (;  
free(teta (;  
free(delta (;  
free(del_P_Q (;  
getch ();

return 0; 
{ // end of program.

*******************************************************************//
***********
*******************************************************************//
***********
void get_array_Y(double **Y,int n(
}
for(i=0;i<n;i(++

} 
for(j=0;j<n;j(++

}  
printf("\n Please enter value for Y[%d][%d]:",i+1,j+1 (;  
scanf("%lf", (*(Y+i)+j ( (;

{  
{ 
{
*******************************************************************//
***********
void get_array_teta(double **teta,int n(
}

double a;
for(i=0;i<n;i(++

} 
for(j=0;j<n;j(++

}  
printf("\n Please enter value for Y bus degree[%d][%d]:",i+1,j+1 (;  
scanf("%lf",&a (  ;

)*)*   teta+i)+j)=(a* 3.141592654)/180;
{  
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{ 
{

*******************************************************************//
***********
//resive input data.
void input_data(double *V,double *PL,double *QL,double *PG,int *choose,int n(
}

for(i=0;i<n;i(++
}   

printf("\n Please choose one of the items below for bus(%d):\n",i+1 (;  
printf("\n1)slack bus.\n (";
printf("\n2)load bus.\n (";
printf("\n3)control bus.\n (";
printf("\n4)generator bus.\n (";
printf("\n5)trans bus.\n (";
scanf("%d",choose+i (;  

switch(*(choose+i((
}   

case 1: 
printf("\n Please enter value for voltag of slack bus (":;
scanf("%lf",V+i (;  
printf("\n Please enter value for PL bus(%d):",i+1 (;  
scanf("%lf",PL+i (;  
printf("\n Please enter value for QL bus(%d):",i+1 (;  
scanf("%lf",QL+i (;  
break;

case 2: 
printf("\n Please enter value for PL bus(%d):",i+1 (;  
scanf("%lf",PL+i (;  
printf("\n Please enter value for QL bus(%d):",i+1 (;  
scanf("%lf",QL+i (;  

break;

case 3: 
printf("\n Please enter value for PL bus(%d):",i+1 (;  
scanf("%lf",PL+i (;  
printf("\n Please enter value for QL bus(%d):",i+1 (;  
scanf("%lf",QL+i (;  
printf("\n Please enter value for voltag of bus(%d):",i+1 (;  
scanf("%lf",V+i (;  

break;

case 4: 
printf("\n Please enter value for voltag of bus(%d):",i+1 (;  
scanf("%lf",V+i (;  
printf("\n Please enter value for PG bus(%d):",i+1 (;  
scanf("%lf",PG+i (;  
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printf("\n Please enter value for PL bus(%d):",i+1 (;  
scanf("%lf",PL+i (;  
printf("\n Please enter value for QL bus(%d):",i+1 (;  
scanf("%lf",QL+i (;  

break;
{   // end of switch
{  // end of for

{
*******************************************************************//
***********
void inverse_matrix(double **J,int n1,int m(
}

int k,a,t,l=0; 
double **B,**w,**mat,**inv,*p,*s,A,b; 

B=(double **)malloc((n1+m)*sizeof(double ((* ;
for(i=0;i<(n1+m);i(++

)*  B+i)=(double *)malloc((n1+m)*sizeof(double ((;

w=(double **)malloc((n1+m)*sizeof(double ((* ;
for(i=0;i<(n1+m);i(++

)*  w+i)=(double *)malloc((n1+m)*sizeof(double ((;

mat=(double **)malloc((n1+m)*sizeof(double ((* ;
for(i=0;i<(n1+m);i(++

)*  mat+i )=(double *)malloc((n1+m)*sizeof(double ((;

inv=(double **)malloc((n1+m)*sizeof(double ((* ;
for(i=0;i<(n1+m);i(++

)*  inv+i)=(double *)malloc((n1+m)*sizeof(double ((;

p=(double *)malloc((n1+m)*sizeof(double ((;
s=(double *)malloc((n1+m)*sizeof(double ((;

for(i=0;i<(n1+m);i(++
}   
)*    s+i)=0; 
)*    p+i)=0; 
{   

for(i=0;i<(n1+m);i(++
}  

for(j=0;j<(n1+m);j(++
)*)*    B+i)+j)=(*(*(J+i)+j ((;
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{  
//---- --- ---- ---- --- ---- --- --- ---- --- --- ---

for(t=0;t<(n1+m);t(++
}

for(i=0;i<(n1+m);i(++
}  

for(j=0;j<(n1+m);j(++
}   

if(i==j( 
}    
)*     s+l)+=*(*(B+i)+j (;  
{    
{   
{  
l ++;

//--- ---- --- ---- --- --- ---- --- --- ------

for(k=0;k<(n1+m);k(++
} 
for(i=0;i<(n1+m);i(++

}  
for(j=0;j<(n1+m);j(++

}   
)*)*   w+k)+i)+=(*(*(B+k )+j))*(*(*(J+j)+i ((;

{   // end of for (j.(
{  // end of for(i.(
{ // end of for(k.(

// -- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ------
for(i=0;i<(n1+m);i(++
}  

for(j=0;j<(n1+m);j(++
}   
)*)*   B+i)+j)=(*(*(w+i)+j ((;
)*)*   w+i)+j)=0; 
{   
{  

{// end of for(t.(
//-- --- ---- ---- --- ---- --- --- ---- --- --- ------

for(i=0,b=1;i<(n1+m);i++,b(++
} 

for(j=i,a=0;j>-1;j--,a(++
}  

if(j==i( 
A=1; 
else
A=(*(p+(a-1 (((;
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)*)  p+i))+=(-1/b)*(A*(*(s+j (((;
{  
{ 

if( *(p+(n1+m-1))==0( 
}  
printf("\n*(the inverse of matrix is impossible)*\n (";
getch ();
{  // end of if.

//-- ---- --- --- ---- ---- --- ---- --- --- ---- --- --- ------

for(i=0;i<(n1+m);i(++
}  

for(j=0;j<(n1+m);j(++
}   
)*)*    inv+i)+j)=0; 
)*)*    mat+i )+j)=*(*(J+i)+j (;  
)*)*    B+i)+j)=*(*(J+i)+j (;  
{   
{  

//--- --- --- ---- ---- --- ---- --- --- ---- --- --- ------
for(t=0,a=(n1+m-3);t<(n1+m-1);t++,a  --(

}  
if(t==(n1+m-2( (
A=1; 
else
A=*(p+a (;  

for(i=0;i<(n1+m);i(++
}  

for(j=0;j<(n1+m);j(++
}   
)*)*    mat+i )+j)*=A; 
)*)*    inv+i)+j)+=*(*(mat+i)+j (;  
{   
{  

if(t==(n1+m-2( (
break;

for(k=0;k<(n1+m);k(++
} 
for(i=0;i<(n1+m);i(++

}  
for(j=0;j<(n1+m);j(++

}   
)*)*   w+k)+i)+=(*(*(B+k )+j))*(*(*(J+j)+i ((;
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{   // end of for (j.(
{  // end of for(i.(
{ // end of for(k.(

for(i=0;i<(n1+m);i(++
}  

for(j=0;j<(n1+m);j(++
}   
)*)*   B+i)+j)=*(*(w+i)+j (;  
)*)*   mat+i )+j)=*(*(w+i)+j (;  
)*)*   w+i)+j)=0; 
{   
{  

{ // end of for (t.(

//--- ---- ---- --- ---- --- --- ---- --- --- ------
for(i=0;i<(n1+m);i(++

}  
for(j=0;j<(n1+m);j(++

}   
if(i!=j( 

)*)*    mat+i )+j)=0; 
 

else if(i==j( 
)*)*    mat+i )+j)=*(p+(n1+m-2 ((;
{   
{  

for(i=0;i<(n1+m);i(++
}  

for(j=0;j<(n1+m);j(++
}   
)*)*   inv+i)+j)+=*(*(mat+i)+j (;  
)*)*   inv+i)+j)*=(-1/(*(p+(n1+m-1 ( (((;
)*)*   J+i)+j)=*(*(inv+i)+j (;  
{   
{  

//--- --- --- ---- ---- --- ---- --- --- ---- --- --- ------
for(i=0;i<(n1+m);i(++
free(*(B+i ((;
free(B (;  

for(i=0;i<(n1+m);i(++
free(*(mat+i ((;
free(mat (;  
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for(i=0;i<(n1+m);i(++
free(*(inv+i ((;
free(inv (;  

for(i=0;i<(n1+m);i(++
free(*(w+i ((;
free(w (;  

free(s (;  
free(p (;  

{

*******************************************************************//
************************************************************

void full_Pcal(double *Pcal,double *V,double *delta,double **Y,double **teta,int 
n,int o,double *help(
} 

for(i=1;i<n;i(++
}  

for(j=0;j<n;j(++
)*Pcal+i)+=(*(V+i))*(*(V+j))*(*(*(Y+i)+j))*cos( *(delta+i)-(*(delta+j))-
(*(*(teta+i)+j ( ((;
{  

if(o==0( 
} 
for(i=0;i<n;i(++
)*  help+i)=(*(Pcal+i ((;
{ 

else if(o>0( 
} 
for(i=0;i<n;i(++

}  
)*  Pcal+i)-=(*(help+i ((;
)*  help+i)=*(Pcal+i (;  
{  

{ // end of else.
{
*******************************************************************//
************************************************************
void full_Qcal(double *Qcal,double *V,double *delta,double **Y,double **teta,int 
n,int *find,int o,double *help(
} 
int l;

for(i=1,l=0;i<n;i(++
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} 
if( *(find+l)==i( 
}  
for(j=0;j<n;j(++

)*Qcal+i)+=(*(V+i))*(*(V+j))*(*(*(Y+i)+j))*sin(*(delta+i)-(*(delta+j))-
(*(*(teta+i)+j ( ((;

l  ++;
{  // end of if.
{ // end of for.

if(o==0( 
} 
for(i=0;i<n;i(++
)*  help+i)=(*(Qcal+i ((;
{ 
else if(o>0( 
} 
for(i=0;i<n;i(++

}  
)*  Qcal+i)-=(*(help+i ((;
)*  help+i)=(*(Qcal+i ((;
{  

{ // end of else.
{
*******************************************************************//

********************************************************************
void full_del_P_Q(double *del_P_Q,double *PG,double *PL,double *Pcal,double 
*QG,double *QL,double *Qcal,int *find,int n,int m(
}
int n1,l; 
 n1=n-1; 
 for(i=0;i<n1;i(++
)* del_P_Q+i)=(*(PG+(i+1)))-(*(PL+(i+1)))-(*(Pcal+(i+1 (((;

for(i=n1,l=0;i<(n1+m);i++,l(++
)* del_P_Q+i)=(*(QG+(*(find+l))))-(*(QL+(*(find+l))))-(*(Qcal+(*(find+l ((((;
{
*******************************************************************//
********************************************************************
***
void full_del_delta_V(double *del_delta_V,double *del_P_Q,double *delta,double 
*V,int *find,double **J,int n1,int m,int o,double *help(
}  
int l;

for(i=0;i<(n1+m);i(++
} 
for(j=0;j<(n1+m);j(++

)*  del_delta_V+i)+=(*(*(J+i )+j))*(*(del_P_Q+j ((;
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{ 

if(o==0( 
} 
for(i=0;i<(n1+m);i(++

)*  help+i)=(*(del_delta_V+i ((;
{ 

else if(o>0( 
} 
for(i=0;i<(n1+m);i(++

}  
)*  del_delta_V+i)-=(*(help+i ((;
)*  help+i)=(*(del_delta_V+i ((;
{  

{ // end of else.

for(i=0;i<n1;i(++
} 
)* delta+(i+1))=( (*(delta+(i+1)))+(*(del_delta_V+i ( ((;
{ 

for(i=n1,l=0;i<(n1+m);i++,l(++
} 
)* V+(*(find+l)))=( (*(V+(*(find+l))))+(*(del_delta_V+i ( ((;
{ 
{
*******************************************************************//
***********
double test(double *del_P_Q,int n1,int m(
}
double a;

a=-1; 
 for(i=0;i<(n1+m);i(++
} 
if( fabs(*(del_P_Q+i)) > a( 
a=fabs(*(del_P_Q+i ((;
{ // end of for.

return (a (;  
{
*******************************************************************//
***********


