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ภาคผนวก



ภ า ค ผ น ว ก  ก

การคำนวนกระแสฉ ี ด( I n j e c t e d  C u r r e n t )
และคำด ั งฉ ี ด( I n j e c t e d  P o w e r ) f i u ล

ถ ้ า เราไม ่ คำน ี งถ ี งคำด ั งส ู ญเส ื ยในค ั วเล ื ่ อนเพ ่ ล จะได้ ความดั มฟ้ น^ 
ร ะ ห ว ่ า ง i n p u t  p o w e r  และ o u t p u t  p o w e r  ดังฉี

- ะ:::;::....
จากสมการ ( 4 . 3 )  และรูปที ่  4 . 2  จะได้ ว ่ า
กระแสฉีดที ่ บัส j  I Jm = I 1, '  ( ก . 3)

•' = ( V J -  V %) / Z XJ  ( ก . 4)
จ ากลมการ  ( ก . 2 )  จะได้ ว ่ า

Vj = v . e * *  ( ก . 5)
ดังนั้น

I , .  "  -  • 1 ' ' ! , ,  < ก . 6 >
= V 1 ( e J ^ -  1 ) / Z 1 J ( ก . 7 )

และเช ่ นเด ี ยวถ ้ นสำหH บกระแลฉีดที ่บัล i
จะได้ ว ่ า I 1 m =  - V j d  -  e ‘ J<l>) / Z i j  ( ก . 8)

( ก .  1 ) 

( ก . 2)

จา กล มกา ร  ( 4 . 4 )  และลมการ 
ลามารถแลดงได ้ ด ั งลมการ

ร , -  =

( ก . 8)  คำด ั งฉ ี ด( I n j e c t e d  P o w e r ) f i ^ ล i

V 1* I t>1 ( ก . 9 )
v 4* C_V.J( / z  1 J 3 ( ก .  10)

เมีอ e jl  ̂ = cos<t> -j sin<t> ลมการ ( ก .  10)  ลามารถเข ี ยนได ้ ด ั งน ี ้

ร 1 * V i ¥ C - V j ( l - ( c o s 4 ) - j s i n ( J ) ) ) / Z l j 3 ( ก .  11)
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ในระบบไฟ้ ฟ้ ากำล ั งเรา? ' !อว ่ า  G << B รวมกํ งคี ดว ่ าม ุ มของดั วเล ื ่ อน 
เฟ่ล(แ)) เป ็ นม ุ มท ี ม ี ขนาดเล ็ กๆซ่ งจะกำเราลามารถอนุ โลมให้  c O s <J> = 1 ดังนั ้น 
ส ม ก า ร ( ก .  11)  ลามารถเชยนให้ ได ั ด ั งน ั ้

ร 1 .  = - V 1V jB 1ช s in<J) ( ก . 12)
และเช ่ นเค ี ยวก ั นสำหร ั บflาล ั งรดfiบัล j
จะได้ ว ่ า  ร = V1VjB 1 J ร in<t> ( ก . 13)

หร ี อเม ื ่ อ เป ็ นกำล ั งจร ิ งฉ ี ด( I n j e c t e d  R e a l  P o w e r ) ท ิ ่ มองเข ้ าทางปลายบ ั ลจะ
ได้ ว่ า

P , .  = ร 1 .  = V 1V J B 1J ร iri(J>cos ( 6 1- 6 ช) ( ก .  14)
P J .  .  S j .  = - V 1VJ B 1 J ร i ท4>cos ( 6 1- 6 J ) ( ก .  15)

ลมการ ( ก .  14)  และ ( ก .  15)  คีอ ก ั าสํ งจร ั งฉี ดfiบัล i และบัล j  
เ ร ่ อ ง ม า จ า ก ตั ว เ ล ื ่ อนเ ,ฝลฑ่ืมีมุ ม( 4>) ต า ม สำดับ ลู ่ งก็คี อลมการ ( 4 . 6 ) แ ล ะ ( 4 . 7 )  
ล่ วนกำลั งรัแอคทีฟ่ฉีคทีบัล i และบัล j  ลามารถแสดงได ้ ด ั งลมการ ( ก .  16)  และ 
( ก .  17)  ตามลำดับดั งนั ้

Qj ' .  = V j Vj B 1 J s i n i J ) s i n ( 6 1- 8 j ) ( ก .  16)
Q j .  = “ v 1V jB 1 in<t>s i n (  ô 1- 6  J ) ( ก .  17)

เ ร ่ องจากค ่ า  ( 6 , - ô j )  มี ค่ าห้อยสื งกำให้ค่ ากำลั งรั แอคทีพ่ฉีดดั งกล่ าวนั ้ มี ค่ าห้อย 
มากเม ื ่ อเท ี ยบก ั บค ่ าของกำล ั งจร ิ งฉ ี ด



ทาค«นวก ข.

โปรนกรมการaดกำรังไปฟ้ารญเสิอใîfàด่านํออท่ีรุด 
โดอการดวบดุมการไvaของdารังจ!งดํวอคัาเasนเปร

C * * *  This program is used to ca lcula te  load flow * * *  

c *** By NEWTON-RAPHSON method ***
c *** Main program ***

Program PAN 1
Integer se 11s e 2 , ici  1 in,sp 
Real Jacob
complex z se r , z t s e r , yc ap , ys h t , v , y s e r , y t s e r , y , vn , y11 ร ,y s , r , t s , t t r ,

* y 2 , cz l 1cz2,cz3,cz4,cz5,yp,yq,ycon,cz6,cz7 
common nvar , nc ,phase , e r ro r , a l pha , l n i t , n tb (30) , z se r ( 40 ) ,

* vmax(30)1vmin(30),ycap(30)1 n e t (30) ,mtb(5 ) , power,
* vbase , t r (5) ,nb,nt ,mab(5) ,pg(30) ,pd(30) ,qg(30) ,qd(30) ,
4 qmax(30)1qlnin(30) ,nl ,nsb(40) ,neb(40) ,ztser (5) ,
* ysht (40) ,v(30) ,yser (40) ,yt ser (5) ,y(30,30) ,nload,ncon,
* noob,nld,nswg,nk(30),pdn(30)1pgn(30)1qdn(30),qgn(30)1
* vn(30),nbtypn(30)1qmaxn(30)1qminn(30) ,vmaxn(30),vminn(30),
* mtbn(5) ,mabn(5),dp(30) ,dq(30) ,da(30) ,db(30), de 1(60),
* delv(60) ,g(30,30) , h ( 30,30) , aa(30) , b ( 30) , j acob(60,60),
* p(30) ,q(30) ,pcal (30) ,qcal (30) ,dmax,ni t , cc (30) ,vmag(30)1
* ang l e ( 3 0 ) , t , ร ( 4 0 ) , y 11n s j 1 ทj 1nog,ngn,nB,ท, tp l o l  , t q l o l , r ( 4 0 ) ,
* y s , p l o l ( 4 0 ) , q l o l ( 4 0 ) , t p o l ( 5 ) , t q o l ( 5 ) , y s s ( 4 0 ) , t s ( 5 ) , t t r ( 5 ) ,
* y22(30) ,npst ,nsbp(10),nebp(10) ,zeta(10) ,nsbpn(10) ,
* nebpn(10),nlp(10) ,yp(40) ,yq(40)1cps t . cz1 ,cz2,cz3,cz4,cz5,
* ycon(40,40)1nyy,cz6,cz71f e ( 10) ,xm(30,30) , zc (30 ,30) , f e d ( 10),
* xser (40) ,d(40,40) , rser (40) ,pf (40) ,am(10,10) ,bm(10) ,cnol1
* amv(10,10) , t 1(40)

open ( 3 , fi le='LFLOW1 รtatUS='new*) 
wri te (*,10)
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10 format (5x1'*******************************************') 
wri te (*,20) 
write (3,20)

20 format (5x, '*** Load Flow ca lcula t ion by NR method * ** ' 1/ ,  
*5x, '*** Limit of t h i s  program *** ' 1/ ,
*5x,'maximum bus number = 30 ' , / ,
*5x,'maximum l ine number = 40 ' 1/ ,
*5x,'maximum t ransformer = 5 ' 1/ ,
*5x,'maximum phase s h i f t e r  = 10') 

wri te (*110) 
wri te (3,10) 
wri te (*,30) 
wri te (3,30)

30 format  ( / , 5 x , ’ * *  START t o  CALCULATE NEWT0N-RAPHS0N LOAD FLOW **'  
* 1/ , 5 x , ’** FOR USE IN BASE CASE STUDY **' )

wri te (*,31) 
wri te (3,31)

31 format ( / , 5x , ' **** MODE TO INPUT SYSTEM DATA ****'1/ ,
*5x, ' l  = input  dBta by i n t e r a c t i v e  mode ' , / ,
*5x, '0 = input data by disk reading mode' , / ,
*5x, '** Your se lec t ion = ' , • )  

read (*,32) in
32 format  ( i 3 )

if  ( i n . e q . 1) then 
cal l  indata 
else
cal l  didata 
end i f

55 continue
cal l  pindat 
wri te (*,60) 
wri te (3,60)

60 format  ( / , 5 x , ' * *  Now we wi l l  s t a r t  LF. c a l c u l a t i o n  * * ' 1/ , 5x,

wr i t e  (3,10)
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* ' l  means continue t h i s  program1| / , 5x ,
* ’0 means stop and end t h i s  program*1/ , 5x,
*'** Your se l ec t ion  - ’ 1$) 

read (*,50) se2
50 format ( i 2)

i f  (s e 2 . e q . 1) then 
go to 70 
e 1 se
go to 100 
endif

70 continue
cal l  modat
cal l  ybus
cal l  cob
cal l  n r l f
i f  ( t . e q . 1) then
go to 75
else
cal l  output 
go to 80 
endif

«

75 continue
write (*,77) 
wri te (3,77)

77 format (/ ,10x, 'THlS BASE CASE IS NOT SATISFY NR. MATH0D I f ! ' )
go to 100

80 t o t a l  = power
wri te (*,85) power 
wri te (3,85) power

85 format ( / / ,5x,**** POWER LOSS IN BASE CASE = ' 1 n o . 4,* MW ***•) 
cal l  xdcal

199 continue
wr i t e  ( * ,200)
wr i t e  (3,200)
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200 format ( / , 5 x , ' * *  Do you want to i ns t a l l  pst .  in same system ? **' 
* 1/ , 5x , ' l  means = y e s ' , / ,
*5x , '0 means = n o ' 1/ ,
*5x, 'Your se l ec t ion  = ' ,$)  

read (*,32) sp 
i f  ( s p . e q . 1) then 
go to 250 
else
go to 100 
end i f

250 continue
cal l  didata 
cal l  pster  
cal l  fecal
i f  ( cn o l . eq , 1,0) go to 199
cal l  modat
cal l  ybus
cal l  cob
cal l  n r l f
i f  ( t . e q . 1) then
go to 260 •I
else
cal l  output 
go to 270 
end i f

260 continue 
wri te (*,261) 
wri te (3,261)

261 format (/ ,10x, 'THlS CASE IS NOT SATISFY NR, MATH0D ! ! ! ' )  
go to 300

270 continue
do 271 i=l ,npst
wr i t e  (*,272) n 1p ( i ) , f e d ( i )
wr i t e  (3,272) n l p ( i ) , f e d ( i )
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272 format ! / ,5x, 'we put pst .  at  l ine No . = ' , i 2 , '  angle(deg.)  = ' 1f io.5)  
271 continue

write (*,273) power 
wri te (3,273) power

273 format < / / , 5x , ' **  POWER LOSS IS =•1f i o . 4 , '  MW **' ) 
go to 300

300 continue 
go to 199

100 continue 
wri te (*,101) 
write (3,101)

101 format ( / / , 1 5 x , ' * *  END THIS PROGRAM **’ )
close (3)
stop
end

c *** subroutine to input system data by int erac t ive  mode *** 
subroutine indata 
Real Jacob
complex z s e r , z t s e r , y c a p , y s h t , v , y s e r , y t s e r , y , v n , y l , s , y s , r , t s , t t r ,

* y2 , cz l , cz2,cz3,cz4,cz5,yp,yq,ycon,cz6,cz7 
common nva r , nc ,phase , e r ro r , a l pha , l n i t , n tb (30) , z se r ( 40) ,

* vmax(30)1vmin(30)1 ycap(30)1 n e t (30) ,mtb(5)1 power,
* vbase , t r (5) , nb ,n t ,mab(5)1pg(30) ,pd(30) ,qg(30) ,qd(30),
* qmax(3Q)1qmin(30)1ท! 1nsb(40) ,neb(40) , z t s e r ( 5 ) 1
* ysht (40) , v(30) , yser (40)1ytser (5) ,y(30,30) ,nload,ncon,
* noob,nld,nswg,nk(30)1pdn(30)1pgn(30),qdn(30) 1 qgn(30)1
* vn(30),nbtypn(30)1qmaxnOO)1qminn(30)1vmaxn(SO),vminn(30),
* mtbn(5),mabn(5),dp(30)1dq(30) ,da(30) ,db(30) , de 1(60),
* delv(60) ,g(30,30) ,h(30,30) , aa ( 30) , b(30), Jacob(60,60),
* p(30) ,q(30) , pca l (30) , qca l (30) ,dmax,ni t , cc(30)1vmagOO) ,
* angle(30)11 1ร(40) , y 11 n s j , n j , n o g , ng n , na , n , t p l o l 1t q l o l , r ( 4 0 ) j
* y s , p l o l (40) , q l o l Ç40), t p o l ( 5 ) , t q o l ( 5 ) , ys s ( 40) , t s ( 5 ) , t t r ( 5),
* y22(30), nps t , nsbp(10),nebp(10), z e t a ( 10),nsbpn(10),
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* nebpn(10) ,n)p(10) ,yp(40) ,yq(40)1 cps t . cz1 ,cz2,cz3,cz4,cz5,
* y con ( 40,40) ,nyy, cz6, cz71 fe( 10) 1 xm( 30*, 30) 1 zc( 30,30),  fed( 10) 1
* xser (40) ,d(40,40) , rser (40) ,pf (40) ,am(10,10) ,bm(10) ,cnol1
* amv(10,10), t l (40)  

wri te (#, 1 )
wri te (3,1)

1 format ( / , 10x , ' **  INPUT SYSTEM DATA BY INTERACTIVE MODE **' ) 
wri te (#,10) 
wri te (3,10)

10 format ( / / , 2 x , ’#** M ! IN PUT SYSTEM DATA It! ***•1/ / , 1  Ox,
*'number of bus = ' 1$) 

read (*,20i nb
20 format ( i 5) 

wri te (*,30) 
wri te (3,30)

30 format ( / , lOx,'number of l ine = ' 1$) 
read (#,20) ท] 
wri te (#,240) 
wri te (3,240)

240 format ( / , lOx,'number of t ransformer = ' 1$) 
read (*,20) nt 
wri te (#,320) 
wri te (3,320)

320 format ( / , lOx,'number of var . source =' ,$)  
read (*,20) nvar 
wri te (*,480) 
wri te (3,480)

480 format ( / , 10x,'number of shunt capaci ter  =' ,$)  
read (#,20) nc 
wri te (*,40) 
wri te (3,40)

40 format ( / , 10x , ' base  mva = ' 1#) 
read (*,50) pbase 
wri te (*,60) •»
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60 format ( / , lOx,'max. er ror  = ' 1$)
*

read (*,50) error
50 format ( f !2.6)

write (*,70) 
wri te (3,70)

70 format ( / , 10x, ' accelera t ing fac tor  = ' 1$)
read (*,50) alpha 
wri te (*,80) 
wri te (3,80)

80 format ( / , lOx,'maximium i t e r a t i on  in NR method acceptacle = ’ 1$) 
read (*,20) Ini t  
wri te (*,90) 
wri te (3,90)

90 format ( / / , 2 x , '***** BUS DATA *«***•)
do 5 i=l ,nb 
wri te (*,100) i 
wri te (3,100) i

100 format ( / / , 1 0 x , ’** BUS NO. • , Ï3, ' * * ' , / ,
* 1 5 x , ' t yp e = l ---- loBd b u s ' , / ,
*15x, ' type=2----voltage cont rol led b u s ' , / ,
*15x, ’type=3----swing b u s ' , / / ,
*15x, ' l !  type of t h i s  bus = ' , $)  

read (*,20) n tb( i )  
wri te (*,110) i 
wri te (3,110) i

110 format ( / , 5x , ' b us  n o . ' , i 3 , '  specify voltage(pu) = ' , $ ,3x,$)  
read (*,51 ) v(i  )

51 format (2f l2.6)  
wri te (*,120) i 
wri te (3,120) i

120 format ( / , 5x , ' bus  n o . ' , i 3 , ’ base voltage (kv) = ’ ,$) 
read (*,50) vbase

wr i t e  (3,60)

w r i t e  ( * ,130)  i
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130 format  ( / , 5 x , ' b u s  n o . ' , i 3 , '  r ea l  power generate(mw) = ' 1$) 
read (*,50)  pg( i )  
wr i t e  (*,140) i 
wr i t e  (3,140) i

140 format  ( / , 5 x , ' b u s  n o . ' , i 3 , '  r e a c t i v e  power genera t e (mvar ) = ' 1$) 
read (*,50)  q g ( i ) 
wr i t e  (*,150)  i 
wr i t e  (3,150)  i

150 format  ( / , 5 x , ' b u s  T i o . ' , i 3 , ’ rea l  power demand(mw) = ' 1$) 
read (*,50) pd( i )  
wr i t e  (*,160) i 
wr i t e  (3,160) i

160 format  ( / , 5 x , ' b u s  n o . ' , i s , '  r e a c t i v e  power demand(mvar) =’ 1*) 
read (*,50)  qd( i )

5 cont inue
wr i t e  (*,180) 
wr i t e  (3,180)

180 format  ( / / , 2 x , ' * * *  LINE DATA ***•) 
do 15 i = l , ท] 
wr i t e  (*,190) i 
wr i t e  (3,190) i

190 format  ( / / , 2 x , ' * ] ine n o . * ' , i 3 , / , l O x , ' s e n d i n g  bus (p) = ' 1$) 
read (*,20)  ns b ( i )  
wr i t e  (*,200) i 
wr i t e  (3,200) i

200 format  ( / , 2 x , ’* ) i ne  n o . * ' , i 3 , / , l O x , ' e n d i n g  bus (q) = ' 1$) 
read (*,20) n e b ( i ) 
wr i t e  (*,210) i 
wr i t e  (3,210) i

210 format  ( / , 5 x , ' l i n e  n o . ' , i 3 , '  s e r i e s  r e s i s t a n c e  and r e a c t an c e ! pu) 
* = ' , * , 3x,$) 

read (*,51) z s e r ( i )  
wr i t e  (*,230) i

write (3,130) i



230 format  ( / , 5 x , ' l i n e  n o . ' , i 3 , '  susceptance of l i ne  changing(pu) 
* = ' , $ , 3x , $ )  

read (*,51)  y s h t ( i )  
wr i t e  (*,233) i 
wr i t e  (3,233) i

233 format  ( / , 5 x , ' l i n e  N o . ' , i 3 , '  type of l i ne  = ' 1$) 
read (*,234) t l ( i )

234 format  ( f5 .2)
15 cont inue

i f  ( n t . e q . 0 ) then 
go to  195 
end i f
wr i t e  (*,250) 
wr i t e  (3,250)

250 format  ( / / , 2 x , * * * *  TRANSFORMER DATA ***’ ) 
do 25 i = l , n t  
wr i t e  (*,260) i 
wr i t e  (3,260) i

260 format  ( / / , 2 x , ’** t r ans former  n o . ’ , i 3 , '  * * ' 1 
* / / , 1 5 x , ' connect  from bus (e) = ' 1$) 

read (*,20) m t b ( i ) 
wr i t e  (*,270) 
wr i t e  (3,270)

270 format  ( / , 1 5 x , ' connect  to bus ( f )  =’ ,$) 
read (*,20) mab( i ) 
wr i t e  (*,280) 
wr i t e  (3,280)

280 format ( / , 2 x , '  s e r i e s  r e s i s t a n c e  and r e a c t an c e ( pu) = ' , $ , 3 x , $ )  
read (*,51) z t s e r ( i )  
wr i t e  (*,300) i £
wr i t e  (3,300) i

300 format  ( / , 2 x , ' t r a n s f o r m e r  n o . ' , i 3 , '  r a t i o  = ' 1$) 
read (*,50) t r ( i )

write (3,230) i



111

2 b  cont inue
195 cont inue

i f  (nc.eq.O) then 
go t o  145 
end i f
wr i t e  (*,490) 
wr i t e  (3,490)

490 format  ( / / , 2 x , '*** SHUNT, CAPACITER DATA ***' )  
do 135 i = l , nc  
wr i t e  (*,500) i 
wr i t e  (3,500) i

500 format  ( / , 1 0 x , ' * *  shunt  cap.  n o . ’ , i 3 , '  * * ' ,
* / / ,  15 x , ' connect  B t  bu6 (h) = ’ ,$) 

r e B d  (*,20)  n e t ( i ) 
wr i t e  (*,510) i 
wr i t e  (3,510) i

510 format  ( / , 5 x , ' s h u n t  c a p . n o . i 3 , ' i t s  shunt  s us cep t ance ( pu) =' 
* , t , 3 x , $ )

read (*,51)  ycap( i )
135 cont inue
145 cont inue

wr i t e  (*,350) 
wr i t e  (3,350)

350 format  ( / / , 2 x , •*** LIMIT OF BUS VOLTAGE AND GEN. REACTIVE ***'  ) 
do 45 1=1,nb 
qmax(i) = 0.0 
qmi n( i ) = 0.0 
vmax( i ) = 0.0 
vmi n( i ) = 0.0 
wr i t e  (*,360) i , n t b ( i ) 
wr i t e  (3,360) i , n t b ( i )

360 format  ( / / , 1 0 x , ' *  bus n o . ’ , i 3 , ' *  t h i s  bus type = •, i 5) 
i f  ( n t b ( i ) . e q . 1) then 
go to  390
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end i f
wr i t e  (*,370) i 
wr i t e  (3,370) i

370 format  ( / , 1 0 x , ' b u s  n o . ' , i 3 , '  max. r e a c t i v e  power genera t e (mvar ) 
* = ' 1»)

read (*,50) qmax(i) 
wr i t e  (*,380) i 
wr i t e  (3,380) i

380 format  ( / , ! 0 x , ' b u s  n o . \ , i 3 , '  min. r e a c t i v e  power genera t e (mvar ) 
* = ' 1*)

read (*,50) qmin(i )
390 cont inue

wr i t e  (*,400) i 
wr i t e  (3,400) i

400 format  ( / , 1 0 x , ' b u s  n o . ' , i 3 , '  max. vol t age  (pu) = ' , * )  
read (*,50)  vmax(i) 
wr i t e  (*,410) i 
wr i t e  (3,410) i

410 format  ( / , 1 0 x , ' b u s  n o . ' , i 3 , '  min. vol t age  (pu) = ' 1*) 
read (*,50)  vmin(i )

45 cont inue 
r e t u r n  
end

c  * * *  subrout ine  t o  p r i n t  out system input  data * * *  

subrout ine  pindat  
I n t eger  i 
Real Jacob
complex z s e r , z t s e r , y c a p , y s h t , v , y s e r , y t s e r , y , v n , y 11ร , y s , r , t s , t t r ,

* y 2 , c z l 1cz2 , cz3 , cz4 , cz5 , yp , yq , ycon , cz6 , cz7  
common n v a r , n c , p b a s e , e r r o r , a l p h a , l n i t , n t b ( 3 0 ) , z s e r ( 4 0 ) ,

* vmax(30)1vmin(30) , ycap(30)1 n e t ( 3 0 ) 1mt b( 5) 1 power,
* v b a s e , t r ( 5 ) , nb , n t , m a b ( 5 ) , p g ( 3 0 ) , pd ( 3 0 ) , qg ( 3 0 ) , q d ( 3 0 ) ,
* qmax(30)1q m i n( 3 0 ) , n l , n s b ( 4 0 ) , ne b ( 4 0 ) , z t s e r ( 5 ) ,
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* y s h t ( 4 0 ) , v ( 3 0 ) , y s e r ( 4 0 ) , y t s e r ( 5 ) , y ( 3 0 , 3 0 ) , ท]oad,ncon,
* noob,nld,nswg,nk(30)  1pdn(30) 1pgn(30) 1 qdn(30) 1 qgnOO) ,
* vn(30) ,nbtypn(30)  , qmaxn(30) , qminnOO) ,vmaxn(30) 1 vmiกฑ( 3 0 ) ,

* mt bn( 5) 1mabn(5) , dp( 3 0 ) , dq( 3 0 ) , d a ( 3 0 ) , db( 3 0 ) , de K 6 0 ) 1
* de 1V( 6 0 ) , g ( 3 0 , 3 0 ) , h ( 3 0 , 3 0 ) , a a ( 3 0 ) 1b ( 3 0 ) 1j a c o b ( 6 0 , 60 ) 1
* p ( 3 0 ) , q ( 3 0 ) , pea 1 ( 30) , qca1 ( 3 0 ) , d ma x , n i t , c c ( 3 0 ) , vmag(3 0 ) 1
* a n g l e ( 3 0 ) , t , s ( 4 0 ) , y  1, n s j , n j , n o g , n g n , n a , n , t p l o l , t q l o l , p ( 4 0 ) ,
* y s , p l o l ( 4 0 ) , q l o l ( 4 0 ) , t p o l ( 5 ) , t q o l ( 5 ) , y s s ( 4 0 ) , t s ( 5 ) , t t r ( 5 ) ,
* y22( 30) , n p s t , n s b p ( 10)1ne b p ( 10)1 z ê t a ( 1 0 ) , n s bpn( 10),
* n e b p n ( 1 0 ) , n l p ( 1 0 ) , y p ( 4 0 ) , y q ( 4 0 ) 1c p s t . c z 11cz2 , cz3 , cz4 , cz5 ,
* ycon(4 0 , 40 ) , nyy , c z 6 , c z 7 , f e ( 10) ,xm(3 0 , 3 0 ) , z c ( 3 0 , 3 0 ) , f e d ( 10),
* x s e r ( 4 0 ) , d ( 4 0 , 4 0 ) , r s e r ( 4 0 ) , p f ( 4 0 ) , am(1 0 , 1 0 ) , bm(10) , c n o l ,
* amv(10 , 10)1t ) (40) 

wpi te (*,101)
wr i t e  (3,101)

101 format  ( / / / , lO x ,'*******************************************') 
wr i t e  (*,102)
wpite (3,102)

102 format  ( / , 1 0 x , ' * *  INPUT DATA OF ELECTRICAL POWER SYSTEM **' )  
wr i t e  (*,103)
wr i t e  (3,103)

103 format  ( / , 1  Ox,•*******************************************• ) 
wr i t e  (*,104) n b , ท) , n t . n v a r , n e , p b a s e , e r r o r , a l p h a , I n i t  
wr i t e  (3,104) n b , n i , n t , n v a r , n e , p b a s e , e r r o r , a l p h a , I n i t

104 format  ( / , 1  Ox, ' t o t a l  bus = ' , i 5 , / , 1 0 x ,
* ' t o t a l  l i ne  = ' 1i 5 , / , Ï Ox ,
* ' t o t a l  t r ans f o r mer  = ' 1i 5 , / , 1 0 x ,
* ' t o t a l  var  source bus = ' 1i 5 , / j l 0 x ,
* ' t o t a l  shunt  c a p a c i t e r  = ' 1i 5 , / , 1 0 x ,
* ’base mva = • 1f 8 . 2 , / , l O x ,
*'maximun e r r o r  ='■ 1 f 8 . 6 , / ,  lOx,
♦ ' accel era t ion f a c t o r  =’ 1f 8 . 3 , / , l O x ,
*'max.  i t e r a t i o n  in load flow acceptab le  = ' , i 4 )  

wr i t e  (*,105)
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105 format  ( / / / , 2 x , '  *** BUS DATA * * * ' 1/)  
wr i t e  (*,106) 
wr i t e  (3,106)

write (3,105)

106 format  ( 2 x , ' l ------I-------1------------I-----1------------i ------------1------------j ' ,
* '--------- I—- ------1 ' )

wri t e  (*,107) 
wr i t e  (3,107)

107 format  ( 2 x , ' l b u s  Ibus I vo l t  I I vo l t  I gene r a t i on  r ,
* '  load I 1)

wr i t e  (*,108)
wr i t e  (3,108) ‘

108 format  ( 2 x , ' l  I I  I I  base I-----------1------------1 ' 1
* ' ---------------- j ------------------1 • )

wr i t e  (*,109) 
wr i t e  (3,109)

109 format  ( 2 x , ' l  n o . l t y p e l  (pu) ldeg‘1 (kv) I MW I MVAR I ' ,  
* '  MW I MVAR I ' )

wr i t e  (*,106) 
wr i t e  (3,106) 
do 111 i ^ l 1nb
wr i t e  ( * , 1 1 0 ) i , n t b ( i ) , v ( i ) , vbase , p g ( i ) , q g ( i ) , pd( i ) ,qd( i ) 
wr i t e  ( 3 , 1 1 0 ) i , n t b ( i ) , v ( i ) , v b a s e , p g ( i ) , q g ( i ) , p d ( i ) , q d ( i )

110 format  ( 2x, ' I ’ , 2( lx,  i2,  lx,  ' I ' ),  f 7 . 5, น , , f 3 .2,  ' I ' ,  5 ( f 7 .2,  น , ))
111 cont inue 

wr i t e  ( * 1106) 
wr i t e  (3,106) 
wr i t e  (*,112) 
wr i t e  (3,112)

112 format  ( / / , 15x , ' t ype  = 1 -----------> LOAD BUS' , / ,
*15x , ' t ype  = 2 ---------- > VOLTAGE CONTROLLED BUS' , / ,
* 15X, ' t ype  = 3 ---------- > SWING BUS’ )

wr i t e  (*,113) 
wr i t e  (3,113)



113 format  ( / / / , 2 x , '*** LINE DATA * * * ' , / )  
wr i t e  ( * 1114)
wr i t e  (3,114)

114 format  ( 2 x , ' l --------- !----------i ---------- 1------------- !------------- P ,

* 115

* ' ------------------- 1
wr i t e  (*,115) 
wr i t e  (3,115)

I • )

115 format  ( 2 x , • 1 l i ne  i send 1 end 1 impedance p ,
*• l i ne  1 

wr i t e  (*,116) 
wr i t e  (3,116)

! น

•\

116 format  ( 2x, ' 1 1 bus ! bus 1------------ 1------------- P ,
* '  charging 1 

wr i t e  (*,117) 
wr i t e  (3,117)

P )

117 format  ( 2 x , •1 no.  I ( p) 1 ( q) I r  i X ! ' ,
*• (pu) 

wr i t e  (*,114) 
wr i t e  (3,114) 
do 118 i = l , n l

P )

wr i t e  (*,119) i , n s b ( i ) , n e b ( i ) 1z s e r ( i ) 1y s h t ( i )
wr i t e  (3,119) i , n s b ( i ) , n e b ( i ) , z s e r ( i ) , y s h t ( i )

119 format  ( 2 x , น 
*lx ,  ' p  )

118 cont inue
wr i t e  (*,114) 
wr i t e  (3,114)

1, 3 ( ' ' , \ 2 , '  1 ' ) , 2 ( f 7 . 4 , l x , ' 1 ' ) , f 3 . 2 , ' 1 ' 1f 7 .4,

i f  (nt . eq.O)  then
So t o  150 
end i f

Ir

wr i t e  (*,120) 
wr i t e  (3,120)

120 format  น / , , * * *  TRANSFORMER DATA ***’ , / )  
wr i t e  (*,121)
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121 f o r m a t  (2x,  ' I ------------ 1----------1----------I------------- 1------------- 1 ' 1
* ' ------------ I • )

wr i t e  (*,122) 
wr i t e  (3,122)

122 format  ( 2 x , ' l  t r a n s f . I  from I t o  1 t r .  impedance I ' ,
* '  t r B n s f . Î ' )

wr i t e  (*,123) 
wr i t e  (3,123)

123 f o r m a t  ( 2 x , ' i  n o .  I b u s  I b u s  ! r  I X I ' ,
* '  r a t i o  I •)

wr i t e  (*,121) 
wr i t e  (3,121) 
do 124 i = ] , n t
wr i t e  (*,125) i , m t b ( i ) ,mab( i ) , z t s e r ( i ) , t r (  i ) 
wr i t e  (3,125) i , mt b( i ) ,mab(i ) , z t s e r ( i ) , t r ( i )

125 format  ( 2 x , ' ! V  •,  i2,  • • 1น , , 2 C ’ , i 2 , '  I • ) , 3 ( f 7 . 4 ,  lx,  น , ))
124 cont inue 

wr i t e  (*,121) 
wr i t e  (3,121)

150 cont inue
i f  (nc.eq.O) then 
go t o  170 
end i f
wr i t e  (*,151) 
wr i t e  (3,151)

151 format  ( / / / , 2 x , ’*** SHUNT CAPACITER DATA * * * ' , / )  
wr i t e  (*,152)
wr i t e  (3,152)

152 f o r m a t  (2x,  • i ---------------------I------------------------- I --------------------1 -------------------- 1 '  )

wr i t e  ( * 1153)
wr i t e  (3,153)

153 format  ( 2 x , ' i  shunt  I connect  ! shunt  I ' )
wr i t e  (*,154)

write (3,121)
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154 format  ( 2 x , ' l  cap.  I . a t  i susceptance i ' l
wr i t e  (*,155)
wr i t e  (3,155)

155 format ( 2 x , ' l  no. i bus I r I X D
wr i t e  (*,152)
wr i t e  (3,152) 
do 156 i - ] , n c
wr i t e  (*,157) i , n c t ( i ) , y c a p ( i ) 
wr i t e  (3,157) i , n e t ( i ) , ycap( i )

157 format  ( 2 x , ' I ' , 3 x , i 2 , 3 x , น , , 3 x , i 2 , 4 x , ' i ' , f 5 . 2 , 2 x , • 1 ' , f 7 . 5 , •1 ’ )
156 cont inue 

wr i t e  (*,152) 
wr i t e  (3,152)

170 cont inue
i f  (nvar .eq.O)  then 
go t o  190 
end i f
wr i t e  (*,171) 
wr i t e  (3,171)

171 format  < / / / , 2 x , ’*** VAR SOURCE DATA ***•1/).  
wr i t e  (*,173) nvar
wr i t e  (3,173) nvar

173 format  ( 2 x , ' t o t a l  number of var  source = ' , i 2)
190 cont inue 

wr i t e  (*,191) 
wr i t e  (3,191)

191 format  ( / / / , 2 x , ' * * *  LIMIT OF BUS VOLTAGE AND GEN.REACTIVE ** * • 1/ )  
wr i t e  (*,192)
wr i t e  (3,392)

192 format  (2x,  ' !------- !------------1------------1------------1------------I ’ )
wr i t e  (*,193)
wr i t e  (3,193)

193 format  ( 2 x , ' l  bus 1 vol t age  I Q - genera te  I ' )

write (3• 154)
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wr i t e  (*,194) 
wr i t e  (3,194)

194 format  ( 2 x , ' l  I max. I min. I max. 1 min. I ' )
wr i t e  ( * 1195)
wr i t e  (3,195)

195 format  ( 2 x , ' l  no. I (pu) 1 (MVAR) I ' )
wr i t e  (*,192)
wr i t e  (3,192) 
do 200 i = 1, Tib
wr i t e  (*,196)  i , vmax( i ) , vmi n( i ) , qmax(i ) , qmi n( i ) 
wr i t e  (3,196) i ,vmax(i ) , vmin( i ) ,qmax(i ) , qmi n ( i )

196 format  ( 2x, ' I ' , i 3 , 2x, ' i ' , 4 ( f 7 . 2 , ' Î •))
200 cont inue

wr i t e  (*,192) 
wr i t e  (3,192) 
r e t u r n  
end

c *** subrout ine  t o  input  system datB by di sk r eading mode *** 
subrout ine  d i da t a  
charac t er*8 finame 
Rea] jacob
complex z s e r , z t s e r , y c a p , y s h t , v , y s e r , y t s e r , y , v n , y l , s , y s , r , t s , t t r ,

* y 2 , c z l 1cz2 , cz3 , cz4 , cz5 , yp , yq , ycon , cz6 , cz7  
common n v a r . n c , p b a s e , e r r o r , a l p h a , l n i t , n t b ( 3 0 ) , z s e r ( 4 0 ) ,

* vmax(30)1vmin(30) , ycap(30)1 n e t ( 3 0 ) 1mtb(5) .power ,
* vbBse,tr(5),nb,nt,mab(5),pg(30),pd(30),qg(30),qd(30),

* qmax(30)1qmin(3 0 ) , n l , n s b ( 4 0 ) , neb ( 4 0 ) , z t s e r (5) ,
* y s h t ( 4 0 ) , v ( 3 0 ) , y s e r ( 4 0 ) , y t s e r ( 5 ) , y ( 3 0 , 3 0 )  1ท load,neon,
* noob,ท]d , nswg,nk(30) , pdn(30) , pgn( 30) , qdn(30) , qgn(30) ,
* vn(30) 1 nbtypn(SO) ,qmaxn(30) 1 qminn(30) 1 vmaxnOO), vminnOO),
* mtbn(5 ) ,mabn(5 ) 1dp(3 0 ) , dq(3 0 ) , da ( 3 0 ) , db(3 0 ) , de 1( 60) 1
* d e l v ( 6 0 ) , g ( 3 0 , 3 0 ) , h ( 3 0 , 3 0 ) , a a ( 3 0 ) , b ( 3 0 ) 1j ac o b (60,60) ,
* p ( 3 0 ) 1q ( 3 0 ) , p c a l ( 3 0 ) 1q c a l ( 3 0 ) 1d ma x , n i t , c c ( 3 0 ) , vmag(30),
* a n g l e ( 3 0 ) , t , ร ( 4 0 ) , y l 1n s j , n j , n o g , n g n , n a , n , t p l o l , t q l o l , r ( 4 0 ) ,
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* y s , p l o l ( 4 0 ) , q l o l ( 4 0 ) , t p o l ( 5 ) , t q o l ( 5 ) , y s s ( 4 0 ) , t s ( 5 ) , t t r ( 5 ) ,
*  y 2 2 ( 3 0 ) , n p s t , n s b p ( 1 0 ) , n e b p ( 1 0 ) , z e t B ( 1 0 ) , n s b p n ( 1 0 ) I

$ n e b p n ( 10) , n l p ( 10 ) , yp ( 40 ) l yq(40)1c p s t , c z l | Cz 2 | C z 3 , c z 4 , c z 5 |
* ycon( 4 0 , 4 0 ) 1n y y , c z 6 , c z 7 , f e ( 10) , xm(3 0 , 30 ) , zc ( 30 , 30 ) 1f e d ( 10),
* x s e r ( 4 0 ) , d ( 4 0 , 4 0 ) , r s e r ( 4 0 ) , p f ( 4 0 ) , a m( 1 0 , 1 0 ) , b m( ] 0 )  1 cnol 1
* amv(10 , 10) , t l ( 4 0 )  

wr i t e  ($,10)
wr i t e  (3,10)

10 format  < / / , 1 0 x , ' $ $  INPUT SYSTEM DATA DISK READING MODE $$ ' )  
wr i t e  ($,15)

15 format  (/ ,5x, 'NAME OF FILE TO READ SYSTEM DATA',/,
$5x , ' ( do  not  exceed 8 c h a r a c t e r ) ' )  

wr i t e  ($,20)
20 format  (/ ,15x, 'DATA FILE NAME = ' , $ )  

read ($,25) finame 
25 format  (a8)

open ( 4 , f i l e  = finame 1s t a t u s  = ' o l d ' )  
wr i t e  ($,30)  finame 
wr i t e  (3,30)  finame

30 format  ( / , 5x , ' Y0U GET SYSYEM DATA FROM FILE NAME = \ a 8 )  
read (4,40) nb , ท) , n t , n v a r , n c , p b a s e , e r r o r , a  1pha,vbase 

40 format  ( 5 i 5 , 3 f 1 2 . 6 , f 6 . 2 )
read (4,50)  l n i t  

50 format  ( i 5)
do 70 i=l ,nb
read (4,60) n t b ( i ) , v ( i ) , p g ( i ) , q g ( i ) , p d ( i ) , q d ( i )

60 format  ( i 5 , f 1 2 . 6 , f 3 . 2 , 4 f 12.6)
70 cont inue

do 90 i = ] , n l
read (4,80) n s b ( i ) , n e b ( i ) , z s e r ( i ) , y s h t ( i ) , t 1 ( i )

80 format  <2 i 5 , 2 f 1 2 . 6 , f 3 . 2 ^ f 12 . 6 , f 5.2)
90 cont inue

i f  ( n t . e q . 0 )  then 
go t o  200
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endi f
do 110 i = l , n t
reBd (4,100) mtb(i),mab(i),ztser(i),tr(i)

100 format  ( 2 i 5 , 3 f l 2 . 6 )
110 cont inue 
200 cont inue

i f  ( nc . eq . 0)  then 
go t o  250 
end i f
do 220 i = l , nc
read (4,210) n c t ( i ) , y c a p ( i )

210 format  ( i 5 , 2 f l 2 . 6 )
220 cont inue •t250 cont inue

do 270 i =l , nb
read (4,260) qmax(i),qmin(i),vmax(i),vmin(i)

260 format  ( 4 f l 2 . 6 )
270 cont inue 

c l ose  (4) 
r e t u r n  
end

c subrout ine  t o  modif ide input  data t o  per u n i t  base ***
c *** and change impedance t o  admi t tance *** 

subrout ine  modat 
Rea] Jacob
complex z s e r , z t s e r , y c a p . y s h t , V , y s e r , y t s e r , y , vn, y 1 , ร , y s , r , t s , t t r ,

* y2,czl,cz2,cz3,cz4,cz5,yp,yq,ycon,cz6,cz7 

common nvar,nc,pbase,error,a]phB,]nit,ntb(30),zser(40),

* vmax(30), vmin(30)1 ycap( 3 0 ) 1n e t ( 3 0 ) , mt b( 5) 1 power,
* v b a s e . t r ( 5 ) , n b , n t , ma b ( 5 ) , p g ( 3 0 ) , p d ( 3 0 ) , q g ( 3 0 ) , q d ( 3 0 ) ,
* qmax(30) ,qmin(30)•ท) ,n s b ( 4 0 ) , n e b ( 4 0 ) , z t s e r ( 5 ) ,
* y s h t ( 4 0 ) , v ( 3 0 ) , y s e r ( 4 0 ) , y t s e r ( 5 ) , y ( 3 0 , 3 0 ) เท load,neon,
* noob,ท]d , nswg,nk(30) , pdn(30)1pgn(30) , qdn(30)1qgn(30)1
*  v n ( 3 0 ) , n b t y p n ( 3 0 ) , q m a x n ( 3 0 ) 1 q m i n n ( 3 0 ) , v m a x n ( 3 0 ) , v m i n n ( 3 0 ) ,
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* mt bn( 5) , mabn(5) , dp(30) , dq(30) , da ( 3 0 ) , db( 3 0 ) , del  (60) 1
* d e l v ( 6 0 ) , g ( 3 0 , 3 0 ) , h ( 3 0 , 3 0 ) , a a ( 3 0 ) , b ( 3 0 > ,  j acob<60,60) ,
* p ( 3 0 ) , q ( 30 ) , pea  1 ( 30) , q c a l ( 3 0 ) , dmax,n i t 1c c ( 3 0 ) 1vmag(3 0 ) 1
* a n g l e ( 3 0 ) , t , s ( 4 0 ) , y l 1 n s j , n j , n o g , n g n , n a , n , t p l o l 1t q l o l , r ( 4 0 ) ,
* y s , p l o l ( 4 0 ) , q l o l ( 4 0 ) , t p o l ( 5 ) , t q o l ( 5 ) , y s s ( 4 0 ) , t s ( 5 ) , t t r ( 5 ) ,
*  y 2 2 ( 3 0 ) 1 n p s t , n s b p ( 1 0 ) 1 n e b p ( 1 0 ) , z e t a ( 1 0 ) , n s b p n ( 1 0 ) ,

* nebpn(10) , n l p ( 10) , yp ( 4 0 ) , y q ( 4 0 ) 1c p s t , c z l , c z 2 , c z 3 , c z 4 , c z 5 ,
* ycon( 4 0 , 4 0 ) , n y y , c z 6 , c z 7 , f e ( 10) ,xm(3Q,30) , z c ( 3 0 , 3 0 ) 1f e d ( 10),
* x s e r ( 4 0 ) 1d ( 4 0 , 4 0 ) , r s e r ( 4 0 ) 1p f ( 4 0 ) ,am(10 , 10) ,bm(10) , c n o l 1
* amv(10 , 10) , t l (40) 

wr i t e  น*,10)
wr i t e  (3,10)

10 format  ( / ,15x, ' #4Ht c a l l  modat *#*’ )
do 20 i=l ,nb 
p d ( i ) - pd( i ) /pbase 
qd( i ) = q d ( i ) /pbBse 
p g ( i ) = p g ( i ) /pbase 
q g ( i ) = q g ( i ) /pbase 

20 cont inue
do 30 i =l , nb  
qmax(i) = qmax( i ) /pbase 
qmin(i )  = q mi n ( i ) /pbase 

30 cont inue
do 40 i = l , ท)
y s e r ( i )  = emplx(1 . 0 , 0 . 0 ) / z s e r ( i )

40 cont inue
i f  ( n t . e q . 0 )  then 
go t o  100 
end i f
do 50 i = l , n t
y t s e r ( i )  = cmplx(1. 0 , 0 . 0 ) / z t s e r ( i )

50 cont inue
100 cont inue

r e t u r n
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end
c  * * *  subrout i ne  t o  form bus admi t tance mat r ix  * * *  

subrout ine  ybus 
Rea] Jacob
c o m p l e x  z s e r , z t s e r , y c B p , y s h t , v , y s e r , y t s e r , y , v n , y l , s , y s , r , t s , t t r ,

* y 2 , c z l 1c z 2 , cz3 , cz4 , cz5 , yp , yq , ycon , cz6 , cz7  
common n v a r , n c , p h a s e , e r r o r , a l p h a | ] n i t , n t b ( 3 0 ) , z s e r ( 4 0 ) ,

* vmax(30)1vmi n(30) , ycap(30) , n e t ( 3 0 ) , mt b(5 ) , power,
* v b a s e , t r ( 5 ) , n b , n t , m a b ( 5 ) , p g ( 3 0 ) , p d ( 3 0 ) , q g ( 3 0 ) , q d ( 3 0 ) ,
* qmax(30)1qmin(3011ท] 1n s b ( 4 0 ) 1 neb( 4 0 ) 1z t s e r (511
* y s h t ( 4 0 ) , v ( 3 0 ) , y s e r ( 4 0 ) , y t s e r ( 5 ) , y ( 3 0 , 3 0 )  1ท load,neon,
* noob, n l d ,nswg, nk(30)1pdn(30)1pgn(30)1qdn(30) , qgn(30) ,
* vn(30) 1 nbtypnOO) ,qmaxn(30) ,qminn(30) ,vmaxn(30) 1 vminnOO),
¥ mtbn(5 ) ,mabn(5 ) , dp ( 3 0 ) , dq(3 0 ) , dB(3 0 ) , db(3 0 ) , d e l (60) ,
* d e l v ( 6 0 ) ,g(3 0 , 3 0 ) , h ( 3 0 , 3 0 ) , a a ( 3 0 ) , b (3 0 ) , j a c o b ( 6 0 , 60 ) 1
* p ( 3 0 ) , q ( 3 0 ) 1 pea 1(30)1q c a l ( 3 0 ) 1d ma x , n i t , c c ( 3 0 ) 1vmag(30)1
* a n g l e (30) , t ,  ร (40) ,yl  ,ns j , n j , n o g , n g n , n a , n , t p l o l  1t q l o l , r ( 4 0 ) ,
* y s , p l o ) ( 4 0 ) , q ] o l ( 4 0 ) , t p o ] ( 5 ) , t q o l ( 5 ) , y s s ( 4 0 ) , t s ( 5 ) , t t r ( 5 ) ,
* y22(30) , n p s t , n s b p ( 10) , n eb p ( 10)1z e t a ( 10) ,nsbpn( 10),
* n e b p n ( 1 0 ) , n l p ( 1 0 ) , y p ( 4 0 ) , y q ( 4 0 ) , c p s t , c z l 1cz2 , cz3 , cz4 , cz5 ,
* ycon( 40 , 40) 1n y y , c z 6 , c z 7 , f e ( 10) , x m( 3 0 , 3 0 ) , zc ( 3 0 , 30 ) , f e d ( 10),
* x s e r ( 4 0 ) , d ( 4 0 , 40 ) , r s e r ( 4 0 ) , p f ( 4 0 ) , a m ( 1 0 , 1 0 ) , bm ( 1 0 ) 1c n o l 1
* amv(10 , 10) , t l (40) 

wr i t e  ( * 110)
wr i t e  (3,10)

10 format  ( / , 1 5 x , c a l l  ybus ***' )
do 20 i =l , nb

do 30 j = l , n b  ■ ' 
y ( i , j ) = cmplxt0 . 0 , 0 . 0 )

30 cont inue
20 cont inue

do 40 i = ] , n l  
1 = n s b ( i )
m = n e b ( i )



1 2 3

y ( l , l )  - y ( 1 , 1 ) + y s e r ( i ) + y s h t ( i 1 / 2 . 0 
y(m,m) = y (ไท,ml+yseK i )+ysh t ( i ) / 2 . 0 
y ( 1 .ไท) = y ( 11ไท) - y s e r ( i ) 
y (ไท, 1 ) = y (ไท, 1 ) -yser (  i )

40 cont inue
i f  (nc.eq.O) then 
go t o  60
end i f  .1

do 50 i =] , nc  
ท = n c t ( i )
y ( n , ท) = y (ท,n ) + y c a p ( i )

50 cont inue
60 cont inue

i f  (n t . eq .O)  then 
go t o  100 
endi f
do 70 i = l , n t  
k = mab( i ) 
j  = m t b ( i )
y(k,k)  = y ( k , k ) + y t s e r ( i ) 
y ( j , j )  = y ( j , j ) + y t s e r ( i ) * ( t r ( i ) * * 2 )  
y ( k , j )  = y ( k , j ) - y t s e r ( i ) * t r ( i ) 
y ( j , k )  = y ( j , k ) - y t s e r ( i ) * t p ( i )

70 cont inue 
100 cont inue

i f  ( cps t . eq . O)  then
go t o  110
endi f
do 260 i = l , n p s t
la = n s b p ( i )
ma = n e b p ( i )
y c o n ( l a , l a )  = y ( l a , l a )
ycon(ma.ma) = y(mB,ma)

260 cont inue
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do 300  i = l , n p s t  

c z l  = c m p l x ( 0 . 0 , 0 . 0 )  

c z 2  = c m p l x ( 0 . 0 , 0 . 0 )  

c z4  = c m p l x ( 0 . 0 , 0 . 0 )  

c z 5  = c m p l x t o . 0 , 0 . 0 )

) 1 = ก ร b p ( i  ) 

mm = n e b p ( i ) 

n y y  = n l p ( i  )

c z l  = c m p l x ( c o s ( - z e t a ( i ) ) 1 ร i n ( - z e t a ( i  ) ) ) 

c z 2  = c m p l x ( c o s ( . i e t a (  i  ) ) , s i n ( z e t a (  i  ) ) ) 

c z3  = c m p l x ( 1 . 0 , 0 . 0 )  

c z 4  = c z 3 - c z l  

c z 5  = c z 3 - c z 2

y p ( n y y )  = y s e r ( n y y ) * c z 4 * v ( m m ) / v ( 1 1 ) 

y q ( n y y )  = y s e r t n y y ) * c z 5 * v ( 1 1 ) / v ( m m )  

y ( n  , 11 ) = y ( 1 1 , 1 1 ) + y p ( ก y y ) 

y (mm,mm) = y (mm ,m m )+ yq ( ก y y )

300  c o n t i n u e  

1 )0  c o n t i n u e

i f  ( c p s t . e q . l )  go  t o  240  

do 220 i = ] , n b  

do 220  j = l , n b  

w r i t e  ( * , 2 3 0 )  i , j , y ( i , j )  

w r i t e  ( 3 , 2 3 0 )  i , j , y ( i , j )

230  F o rm a t  ( / , 5 x , • Y ( ' , i 2 , • , • , i 2 , • ) = • , 2 f 1 2 . 6 )

220  c o n t i n u e

240  c o n t i n u e

r e t u r n
Jr

end

c * * *  s u b r o u t i n e  t o  c h a n g e  o r d e r  bus  f o r  NR. c a l c u l a t i o n  * * *  

s u b r o u t i n e  cob  

Rea l  j a c o b

c o m p l e x  z s e r , z t s e r , y c a p , y s h t , v , y s e r , y t s e r , y , v n , y l , s , y s , r , t s , t t r ,
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*  y 2 » c Z I , c z 2 , c z 3 , c z 4 , c z 5 , y p ,  y q , y c o n , c z 6 , c z 7  

common n v a r , n c , p h a s e , e r r o r , a l p h a , l n i t , n t b ( 3 0 ) , z s e r ( 4 0 ) ,

*  v m a x ( 3 0 ) , v m i n ( 3 0 ) , y c a p ( 3 0 ) 1n e t ( 3 0 ) , m t b ( 5 ) , p o w e r ,

*  v b a s e , t r ( 5 ) , n b , n t , m a b ( 5 ) , p g ( 3 0 ) , p d ( 3 0 ) , q g ( 3 0 ) , q d ( 3 0 ) ,

*  q m a x O O )  1 q m i n ( 3 0 ) , ท ] , n s b ( 4 0 ) , n e b ( 4 0 )  1z t s e r ( 5 ) ,

*  y s h t ( 4 0 ) , v ( 3 0 ) , y s e r ( 4 0 ) , y t s e r ( 5 ) , y ( 3 0 , 3 0 ) 1 ท ] o a d , n c o n ,

*  n o o b , n ) d , n s w g , n k ( 3 0 ) 1p d n ( 3 0 ) , p g n ( 3 0 ) 1q d n ( 30 ) , q g n ( 3 0 ) ,

*  v n ( 3 0 ) 1n b t y p n ( 3 0 ) 1q m a x n ( 3 0 ) 1q m i n n ( 3 0 ) , v m a x n ( 3 0 ) 1v n i n n ( 3 0 ) I

*  m t b n ( 5 ) , m a b n ( 5 ) , d p ( 3 0 ) 1d q ( 3 0 ) , d a ( 3 0 ) , d b ( 3 0 ) , de 1 ( 6 0 ) ,

*  d e l v ( 6 0 ) , g ( 3 0 , 3 0 ) , h ( 3 0 , 3 0 ) , a a ( 3 0 ) , b < 3 0 ) , J a c o b ( 6 0 , 6 0 ) ,

*  p ( 3 0 ) , q ( 3 0 ) , p c a l ( 3 0 ) , q c a l ( 3 0 ) , d m a x , n i t 1c c ( 3 0 ) , v m a g ( 3 0 ) ,

*  a n g l e ( 3 0 ) , t , s ( 4 0 ) , y l 1n s j , n j , n o g , n g n , n a , ท , t p l o ] , t q ) o l , r ( 4 0 ) ,

*  y s , p ] o ] ( 4 0 ) , q l o ] ( 4 0 ) , t p o l ( 5 ) , t q o ) ( 5 ) , y s s ( 4 0 ) , t s ( 5 ) , t t r ( 5 ) ,

*  y 2 2 ( 3 0 ) 1n p s t , n s b p ( 1 0 ) 1n e b p t 1 0 ) 1z e t B ( 1 0 ) 1n s b p n ( 1 0 ) ,

*  n e b p n ( 1 0 ) , n ] p ( 1 0 ) , y p ( 4 0 ) , y q ( 4 0 ) , c p s t , c z l , c z 2 , c z 3 , c z 4 , c z 5 ,

*  y c o n ( 4 0 , 4 0 ) 1n y y , c z 6 , c z 7 , f e ( 1 0 ) , x m ( 3 0 , 3 0 ) , z c ( 3 0 , 3 0 ) 1 f e d ( 1 0 ) ,

t  x s e r ( 4 0 ) , d ( 4 0 , 4 0 ) , r s e r ( 4 0 ) , p f ( 4 0 ) , a m ( 1 0 , 1 0 ) , b m ( 1 0 ) , c n o ] ,

*  amv( 1 0 , 1 0 ) ' , t )  ( 4 0 )  

w r i t e  ( * 1 10)

w r i t e  ( 3 , 1 0 )

10 f o r m a t  น , 1 0 x 1 ' * * *  c a l l  c o b  ท * ' ) 
n l o a d  r  0 

n e o n  = 0 

no ob  = 1 

n l d  = 0 

do 405  i = l , n b

i f  ( n t b ( i ) . e q . 1) n l o a d  = n l o a d + 1  

i f  ( n t b ( i ) . e q . 2 )  n e o n  = n c o n + ]

405 c o n t i n u e

ng n  = n l o a d  

415  c o n t i n u e

i f  ( n t b ( n o o b ) . e q . 1) go t o  800  

i f  ( n t b ( n o o b ) . e q . 2 )  go t o  810  

i f  ( n t b ( n o o b ) . e q . 3 )  go t o  820
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go t o  840  

800  c o n t i n u e

ท ] d = n l d + l  

ท = n l d  

go t o  830  

810  c o n t i n u e

ngn  = n g n + l  

ท = ng n  

go t o  830  

820  c o n t i n u e

nswg = n o ob  

ท = nb

830  c o n t i n u e

n k ( n )  = n o o b  

p d n ( n )  = p d ( n o o b )  

p g n ( n )  = p g ( n o o b )  

q d n ( n )  = q d ( n o o b )  

q g n ( n )  = q g ( n o o b )  

v n ( n )  = v ( n o o b )  

n b t y p n ( n )  = n t b ( n o o b )  

q m a x n ( n )  = q m a x ( n o o b )  

q m i n n ( n )  = q m i n ( n o o b )  

v m a x n ( n )  = v m a x ( n o o b )  

v m i n n ( n )  = v m i n ( n o o b )  

i f  ( n t . e q . 0 )  go t o  778  

do 708 i  = l , n t  ■ ' 

i f  ( m t b ( i ) . e q . n o o b )  m t b n ( i )  = ท 

i f  ( m a b ( i ) . e q . n o o b )  m a b n ( i )  = ท 

708  c o n t i n u e  

778  c o n t i n u e

i f  ( n p s t . e q . 0 )  go t o  888  

do 790  i = ] , n p s t

i f  ( n s b p ( i ) . e q . n o o b )  n s b p n ( i )  = ท 

i f  ( n e b p ( i ) . e q . n o o b )  n e b p n ( i )  = ท
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790  c o n t i n u e  

888 c o n t i n u e  

840  c o n t i n u e

no ob  = noob+1  

i f  ( n o o b . i e . n b )  go t o  415  

w r i t e  ( * , 3 0 1 )  n l o a d , n c o n  

w r i t e  ( 3 , 3 0 1 )  n l o a d . n c o n  

301 f o r m a t  < / / , 5 x , ' N 0 .  OF LOAD BUS = • 1 Î 5 , / ,

* 5 x , ' NO. OF GEN. BUS = • 1 i 5 , / ,

* 5 x , ' N O .  OF SWING BUS = D  

748 c o n t i n u e

w r i t e  ( * , 1 1 2 0 )  

w r i t e  ( 3 , 1 1 2 0 )

1120 f o r m a t  ( / , 5 x , * P A S S  CHANGE ORDER BUS • )  

r e t u r n  

end

c * * *  t h i s  s u b r o u t i n e  i s  u s e d  t o  c a l c u l a t e  l o a d f l o w  * * *  

c  * * *  By NEWTON-RAPHSON m e t h o d  * * *  

s u b r o u t i n e  n r l f  

R ea l  j a c o b

c o m p l e x  z s e r , z t s e r , y c a p , y s h t , v , y s e r , y t s e r , y , v n , y 1 , s , y s , r , t s , t t r ,

*  y 2 , c z l , c z 2 , c z 3 , c z 4 , c z 5 , y p , y q , y c o n , c z 6 , c z 7  

common n v a r , n c , p b a s e , e r r o r , a l p h a , l n i t , n t b ( 3 0 ) , z s e r ( 4 0 ) ,

*  v m a x ( 3 0 ) , v m i n ( 3 0 ) , y c a p ( 3 0 ) , n e t ( 3 0 ) 1m t b ( 5 ) , p o w e r ,

*  v b a s e , t r ( 5 ) , n b , n t , m a b ( 5 ) 1p g ( 3 0 ) , p d ( 3 0 ) , q g ( 3 0 ) , q d ( 3 0 ) ,

*  q r n a x O O ) , q m i n ( 3 0 )  , n l  , n s b ( 4 0 ) , n e b ( 4 0 )  , z t s e r ( 5 )  1

*  y s h t ( 4 0 ) , v ( 3 0 ) , y s e r ( 4 0 ) , y t s e r ( 5 ) , y ( 3 0 , 3 0 ) , n l o a d , n c o n ,

*  n o o b , n l d , n s w g , n k ( 3 0 ) 1p d n ( 3 0 ) , p g n ( 3 0 ) , q d n ( 3 0 ) , q g n ( 3 0 ) ,
*  v n ( 3 0 ) 1n b t y p n ( 3 0 ) , q m a x n ( 3 0 ) , q m i n n ( 3 0 ) , v m a x n ( 3 0 ) , v m i n n ( 3 0 ) ,

*  m t b n ( 5 ) , m a b n ( 5 ) , d p ( 3 0 ) , d q ( 3 0 ) , d a ( 3 0 ) , d b ( 3 0 ) , d e l ( 6 0 ) ,

*  d e l v ( 6 0 ) , g ( 3 0 , 3 0 ) , h ( 3 0 , 3 0 ) , a a ( 3 0 ) , b ( 3 0 ) , j a c o b ( 6 0 , 6 0 ) ,

*  p ( 3 0 ) , q ( 3 0 ) , p e a l ( 3 0 ) , q c a l ( 3 0 ) , d m B X , n i t , c c ( 3 0 ) , v m a g ( 3 0 ) 1

*  a n g l e ( 3 0 ) , t , s ( 4 0 ) , y l , n s j , n j , n o g , n g n , n a , n , t p l o l 1t q l o l , r ( 4 0 ) ,
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*  y s l p ] o l ( 4 0 ) , q l o ] ( 4 0 ) , t p o ] ( 5 ) , t q o l ( 5 ) l y s s ( 4 0 ) , t s ( 5 ) , t t r ( 5 ) ,

*  y 2 2 ( 3 0 ) , n p s t , n s b p ( 1 0 ) , n e b p ( l Q ) , z e t a ( 1 0 ) , n s b p n ( 1 0 ) ,

4  n e b p n ( 1 0 ) , n l p ( 1 0 ) , y p ( 4 0 ) , y q ( 4 0 ) 1c p s t , c z l  1 c z 2 , c z 3 , c z 4 , c z 5 ,

*  y c o n ( 4 0 , 4 0 ) 1n y y , c z 6 , c z 7 , f e ( 1 0 ) , x m ( 3 0 , 3 0 ) , z c ( 3 0 , 3 0 ) , f e d ( 1 0 ) ,

*  x s e r ( 4 0 ) , d ( 4 0 , 4 0 ) , r s e r ( 4 0 ) , p f ( 4 0 ) , B m ( 1 0 , 1 0 ) , b m ( 1 0 ) 1c n o l 1

*  a m v ( 1 0 , 1 0 ) 1t l ( 4 0 )  

w r i t e  ( * , 1 0 )

w r i t e  ( 3 , 1 0 )

10 f o r m a t  ( / , 1 0 x , ' * * *  C B l l  n r l f  * * * • )  

w r i t e  ( * , 2 0 )

20 f o r m a t  ( / / , 1 0 x , ’ * * *  NOW LOAD FLOW IS RUNNING * * * • )  

do 22  i = l , n b  

d p ( i ) = 0 . 0  

d q ( i ) = 0 . 0  

d a ( i ) = 0 . 0  

d b ( i )  = 0 . 0  

22 c o n t i n u e

do 14 i - l , 2 * n b  

de 1 ( i ) = 0 . 0  

d e l v ( i )  = 0 . 0  

14 c o n t i n u e

n s j  = n b - 1  

n j  = 2 * n s j  

ท = n l o a d + n s j  

n o g  = n e on  

ng n  = n l o a d  

n i t  = 0 

n l d  = 0 

t  = 0 . 0  

na  = n s j + n b  

38 c o n t i n u e

do 341 i = l , n b  

d r  = r e a 1 ( v n ( i  ) )

d i  = a i m a g ( v n ( i ) )



a a ( i ) = c a b s ( v n ( i ) )

341

342

1022

332

i f  ( d i . l t . 0 . 0 )  b ( i )  = 4 . 1 7 2 3 0 8 9 8 0

i f  ( d i . g t . 0 . 0 )  b ( i )  = 1 . 5 7 0 7 9 6 3 2 7

i f  ( d i . e q . O . C )  b ( i )  = 0 . 0

i f  ( d r . n e . 0 . 0 )  b't i  ) = a t a n 2 ( d i , d r )

c o n t i n u e

c o n t  i n u e

do 1022 i = l , n b

do 1022 j = l , n b

g(  i , j )  = 0 . 0

h ( i , j )  = 0 . 0

c o n t  i n u e

do 332  i = l , n b

k = n k ( i )

do 33 2  j = l , n b

] = n k ( j )

d r  = r e a l ( y ( k , 1 ) )

d i  = a i m a g ( y ( k , 1 ) )

g(  i , j  ) = c a b s ( y ( k , 1 ) )

i f  ( d i . l t . 0 . 0 )  h ( i I j ) = - 4 . 7 1 2 3 8 8 9 8 0

i f  ( d i . g t . 0 . 0 )  h ( i , j )  = - 1 . 5 7 0 7 9 6 3 2 7

i f  ( d i . e q . 0 . 0 )  h ( i , j )  = 0 . 0

i f  ( d r . n e . 0 . 0 )  h ( i , j )  = 1; - a t a n 2 ( d i , d r )

c o n t  i n u e

do 301 i  = l 1ทj  

do 301 j = l , n j  

j a c o b ( i , j )  = 0 . 0  

301 c o n t i n u e

dinax = 0.0 
do 351 i  = 1 , Tib 

p ( i ) = p g n ( i ) - p d n ( i ) 

q ( i ) = q g n ( i ) - q d n ( i ) 

p e a l ( i ) = 0. 0
q c a 1 ( i ) = 0 . 0
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35] cont inue
do 352 i = l , n s j  
do 352 j = ] ,nb 
di = a a ( i ) * a a ( j ) * g ( i , j )  
dr = h ( i » j ) + b ( i ) - b ( j )  
pc a l ( i )  = p e a l ( i )+di*cos(dr )  
q c a l ( i )  = q c a 1 ( i ) + d i * s i n ( d r )

352 cont inue
do 361 i = l , n s j
d p ( i ) = p ( i ) - p c a l  ( i )
i f  ( a b s ( d p ( i ) ) .gt .dmax) dmax - abs ( dp ( i ) )

361 cont inue
do 362 i = l 1nload 
d q ( i ) = q ( i ) -qcal  ( i )
i f  ( a b s ( d q ( i ) ) .gt .dmax) dmax = abs ( dq ( i ) )

362 cont inue
c * f i nd  J1

do 371 i = l , n s j  ■'
do 371 j = 11n s j
i f  ( i . e q . j ) go t o  3771
Jacob( ï , j ) = a a ( i ) * a a ( j ) * g ( i I j ) * s i n ( h ( i I j ) + b ( i ) - b ( j ) ) 
go t o  371 

3771 cont inue
do 1 iq=l ,nb
i f  ( i q . e q . i ) go t o  1
jacobt  i , i )=j a c o b ( i , i ) - a a ( i ) * a a ( i q ) * g ( i , i q ) * â i n ( h ( i , i q ) + b ( i ) - b ( i q ) ) 

1 cont inue
371 cont inue 
c » f ind J2

do 372 i = l , n s j  
do 372 j - 1 1nload 
j j  r Tisj+j
i f  ( i . e q . j )  go t o  3772
j a c o b ( i , j j )  = a a ( i ) * g ( i , j ) * c o s ( h ( i , j ) + b ( i ) - b ( j ) )
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go t o  372
3772 cont inue

do 2 i q=] ,nb
i f  ( i q . e q . i ) go t o  2
j a c o b ( i , j j ) =  J a c o b ( i 1 j j ) + a a ( i q ) * g ( i , i q ) * c o s ( h ( i 1 i q ) + b ( i ) - b ( i q ) )

2 cont inue
j a c o b ( i , j j )  = ( 2 . 0 * a a ( i ) * g ( i , i ) * c o s ( h ( i , i ) ) ) + j a c o b ( i , j j )

372 cont inue
c * f i nd  J3

do 373 i = l ,n)oad-i  
do 373 j = l , n s j  
i i = ns j+i
i f  ( i . e q . j )  go t o  3773
jacob( i i I j ) = - a a ( i ) *a B( j ) *g ( i , j ) * c o s ( h ( i , j ) + b ( i ) - b ( j ) ) 
go t o  373

3773 cont inue
do 3 iq=] ,nb
i f  ( i q . e q . i ) go t o  3
j a c o b ( i i , j )  = j a c o b ( i i , j ) + a a ( i ) * a a ( i q ) * g ( i , i q ) *c os ( h( i , iq) + 

* b ( i ) - b ( i q ) )
3 cont inue
373 cont inue
c * f ind J4

do 374 i =] 1nload 
do 374 j = l , n l o a d  
i i = ns j+i  
j j  = n s j + j
i f  ( i . e q . j )  go t o  3774
j a c o b ( i i , j j )  = a a ( i ) * g ( i 1j ) * s i n ( h ( i 1j ) + b ( i ) - b ( j ) ) 
go t o  374

3774 cont inue
do 4 iq=l ,nb
i f  ( i q . e q . i ) go t o  4
j acob( i  i , j j )  = Jacob( i i , j j ) + a a ( i q ) * g ( i , i q ) * s i n ( h ( i , i q ) + b ( i ) - b ( i q ) )



4 continue
j a c o b ( i i , j j )  = ( 2 . 0 * a a ( i ) # g ( i , i ) * s i n ( h ( i , i ) ) ) + j a c o b ( i i , j j ) 

374 cont inue
i f  ( d ma x . I t . e r r o r )  go t o  3333 

48 cont inue
do 6666 i = ] , n s j  
d e l ( i )  = dp( i )

6666 cont inue
do 7777 i = l , n l oad
i i  = ns j+i
de 1 ( i i ) = d q ( i )

7777 cont inue
c a l l  j o r d a n t j a c o b , d e l 1d e l v , ท)
do 412 1=1,n s j
db( i ) = delv(  i ) Ï
i i  = ns j+i
d a ( i ) = d e l v ( i i )
a a ( i ) = a a ( i )+da( i )
b ( i) = b ( i ) + d b ( i )

412 cont inue
i f  (nog.eq.O) go t o  421 
i = nload+1 
j  = nload+nog 
do 422 noob= i 1j
i f  (nbtypn(noob) . eq.2)  go t o  431 
go t o  422

431 cont inue 
q(noob) = 0.0
a a ( i ) = r e a l ( v n ( i )) 
do 432 j j = l , n b
dr = h t n o o b , j j ) - b ( j j ) + b ( n o o b )
q(noob) = q ( n o o b ) +a a ( n o o b ) * a a ( j j ) * g ( n o o b , j j ) t s i n ( d r )

432 cont inue
qgn(noob) = q(noob)+qdn(noob)



i f  (qgn(noob)-qmaxn(noob)) 441,422,442
441 cont inue

i f  (qgn(noob)-qminn(noob)) 451,422,422
442 cont inue

qgntnoob) = qmaxntnoob) 
go t o  422 

451 cont inue
qgntnoob) = qminn(noob)

422 cont inue 
421 cont inue

i f  ( cps t . eq . O)  then 
go t o  910 
end i f
do 920 i = l , n p s t
I a = n s b p ( i ) 
ma = n e b p ( i )
y ( l a , l a )  = y c o n ( l a , l a )  
y(ma,ma) = ycon(ma,ma)

920 cont inue 
910 cont inue

i f  ( cps t . eq . O)  then 
go t o  800 
end i f
do 810 i = l , n p s t  
czl  = cmplx(0.0 ,0 .0)  
cz2 = cmplx(0.0 ,0 .0)  
cz4 = cmplxto .0 ,0 .0)  
cz5 = cmplxto .0 ,0 .0)  
cz6 = cmplxto .0 ,0 .0)  
cz7 = cmplxto .0 ,0 .0)
II = nsbpt  i ) 
mm = nebpt i )
1p = nsbpnt i )
mp = nebpnt i )



nyy = ท]p ( i )
czl  = c mp l x ( c o s ( - z e t a ( i ) ) 1s i n ( - z e t a ( i )))
cz2 = cTnp]x(cos(zetB( i ) ) , s i n ( z e t a (  i ) ) )
cz3 = cmp)x(1 . 0 ,0 . 0)
cz4 = cz3-czl
cz5 = CZ3-CZ2
rwx = b(Ip)-b(mp)
rwy = b(mp)-b(]p)
cz6 = cmplx(cos(rwy) 1s i n ( r w y ) )
cz7 = cmp)x(cos( rwx) • ร in( r wx) )
yp(nyy) = yser (nyy)*cz4*aa(mp) /aa( ]p)*cz6
yq(nyy) = y s e r ( ทyy)*cz5*aa(]p) /aa(mp)*cz7
y ( ] ) , ) l )  = y ( ] 1 , 1 ) )+yp(nyy)
y(mm,uim) = y(min,iinn)+yq(nyy )

010 cont inue 
000 cont inue

n i t  = ni t+1
i f  ( n i t . g t . I n i t )  go t o  4444 
go t o  342 

3333 cont inue
do 561 i =l , nb  
k = n k ( i ) 
cc(k)  = aa< i ) 
db( k) = b( i )  
dq( k) = qgn(i  )

56) cont inue
do 562 i =l , nb  
vmag(i ) = c c ( i ) 
a n g ) e ( i ) = d b ( i ) 
q g ( i ) = dq( i  )

562 cont inue
do 571 i =l , nb
di = vmag( i )*s in(ang]e(  i ) )
dr = vmag<i ) * c o s ( a n g l e ( i ))
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V( i ) = c mp l x ( d r , d i )
571 cont inue

i f  (ncon.eq.O) go t o  572 
do 581 i =l , nb  
i f  ( n t b ( i ) - 2 )  581,582,581 

582 cont inue
yl = cmplx(0 . 0 , 0 . 0 )
do 591 j = l , n b
yl = y 1+y( i , j)*v(j )

591 cont inue
4

yl = y l * c o n j g ( v ( i ) ) 
qg( i )  = -8 imag(yl )+qd( i )

581 cont inue
572 cont inue

yl = cmplx(0 . 0 , 0 . 0 )  
do 592 i =l , nb  
y 1 = y 1+y(nswg, i )*v( i  )

592 cont inue
y! = y l *conjg(v(nswg) ) 
p(nswg) = r e a l ( y l )  
q(nswg) = -Bimag(yl)  
pg(nswg) = p(nswg)+pd(nswg) 
qg(nswg) = q(nswg)+qd(nswg) 
pgn(nb) = pg(nswg) 
qgn(nb) = qg(nswg) 
pdn(nb) = pd(nswg) 
qdn(nb) = qd(nswg) 
go t o  601 

4444 cont inue
wr i t e  (*,602 ) I n i t  
wr i t e  (3,602) I n i t

602 format  ( / / , 2 x , ' t h e  s o l u t i o n  is not  converged in '  1i 3 i • i t e r a t i o n ' )
t  = t+1

601 cont  inue
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r e t u r n
end

c **# t h i s  subrout ine  i s  used t o  solve loadflow v a r i a b l e  ***
c *** by GAUSS JORDAN elemina t ion  ***

subrout ine  jordan ( ร , t t , x , n n )  
dimension ร ( 6 0 , 6 0 ) , t t ( 6 0 ) , x ( 6 0 )  
do 10 i =l , nn  
d = ร( i , i ) 
do 20 j = l , n n  
s ( i , j )  = s ( i , j ) / d  

20 cont inue
t t ( i )  = t t ( i ) / d  
do 30 j = l , n n  
i f  ( i . e q . j ) go t o  30 
t t ( j )  = น บ ) - น ( ท * ร บ , ท  

30 cont inue
do 40 k = l , nn  
i f  ( k . e q . i ) go t o  40 
d = ร( k , i ) 
do 50 j = l , nn
s ( k , j )  = ร ( k , j ) - s ( i , j )*d 

50 cont inue
40 cont inue
10 cont inue

do 60 i =l , nn  
x ( i )  = t t ( i )

60 cont inue
r e t u r n  
end

c *** t h i s  r ou t i ne  i s  used t o  c a l c u l a t e  power flow in l i n e s ,  *** 
c *** t r a n s f o r me r , power l o s s , l i n e  c h a r g i n g , s t a t i c  c a p a c i t e r , * * *
c *** mismatch and p r i n t  output  a *

subrout ine  output  
Real jacob

•I
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complex z s e r , z t s e r , y c a p , y s h t , v , y s e r , y t s e r , y , v n , y l , s , y s , r , t s , t t r ,
* y 2 , c z l , cz2 , cz3 , cz4 , cz5 , yp , yq , ycon , cz6 , cz7  

common n v B r , n c , p b B s e , e r r o r , a l p h a , l n i t , n t b ( 3 0 ) , z s e r ( 4 0 ) 1
* vmax(30)1vmin(30)1 ycap( 3 0 ) , n e t ( 3 0 ) , mt b(5 ) 1 power,
* vbase,tr(5)1nb,nt,mBb(5),pg(30),pd(30),qg(30),qd(30),

* qmax(30)1qmin(30) ,ท) , n s b ( 4 0 ) , n e b ( 4 0 ) , z t s e r ( 5 ) ,
* y s h t ( 4 0 ) , v ( 3 0 ) , y s e r ( 4 0 ) , y t s e r ( 5 ) , y ( 3 0 l 3 0 ) 1ท)oad.ncon,
* noob, nld ,nswg, nk(3 0 ) 1pdn(30)1pgn(30) , qdn(30)1qgn(30)1
* v n ( 3 0 ) 1 nbtypnOO),qmaxn(30) ,qminn(30)1vmaxn(30) ,vminn(30) ,
* mtbn(5 ) ,mabn(5 ) , dp(3 0 ) , dq(3 0 ) , da ( 3 0 ) , db(3 0 ) , d e l (60) ,
* de 1v ( 6 0 ) , g ( 3 0 , 3 0 ) , h ( 3 0 , 3 0 ) , a a ( 3 0 ) , b ( 3 0 ) , jBCob(60,60 ) 1
* p ( 3 0 ) , q ( 3 0 ) 1 p e a l ( 3 0 ) , q c a ) ( 3 0 ) , dm a x , n i t , c c ( 3 0 ) , vmag(30),
* a n g l e ( 3 0 ) , t , ร( 4 0 ) , y l , n s j , n j , n c g , n g n , n a , n , t p l o l , t q l o ) , r ( 4 0 ) ,
* y s , p l o l ( 4 0 ) , q l o l ( 4 0 ) , t p o l ( 5 ) , t q o l ( 5 ) , y s s ( 4 0 ) , t s ( 5 ) , t t r ( 5 ) ,
* y22( 30) 1n p s t , n s b p ( 10) , n eb p ( 10)1z e t a ( 10) , n s bpn( 10),
* n e b p n ( 1 0 ) , n l p ( 1 0 ) , y p ( 4 0 ) , y q ( 4 0 ) , c p s t , c z l , c z 2 , c z 3 , c z 4 , c z 5 ,
* ycon( 40 , 40) 1n y y , c z 6 , c z 7 , f e ( 10) , xm(3 0 , 30 ) , zc ( 30 , 30 ) 1f e d ( 10),
* x s e r ( 4 0 ) , d ( 4 0 , 40 ) , r s e r ( 4 0 ) , p f ( 4 0 ) , a m ( 1 0 , 1 0 ) , bm ( 1 0 ) 1c n o l 1
* amv<10, 10) , t l ( 4 0 )  

wr i t e  ( * 110)
wr i t e  (3,10)

10 format  ( / , 1  Ox,'*****************************************•)
wr i t e  (*,20) 
wr i t e  (3,20)

20 format  ( / , 1 0 x , ' * * *  NEWT0N-RAPHS0N L0ADFL0W SOLUTION ***' )  
wr i t e  (*,10) 
wr i t e  (3,10) 
wr i t e  (*,603) n i t  
wr i t e  (3,603) n i t

603 format ( / / , 2 x , ' t h i s  s o l u t i o n  is converged i n ' , i 3 , '  i t e r a t i o n ' )  
wr i t e  (*,604)
wr i t e  (3,604)

604 f o r ma t t / / / , 2 x , '*** VOLTAGE AND POWER GENERATION ***’ 1/ )  
wr i t e  (*,613)



wr i t e  (3,613)
613 format  ( lx,  ’ I------- i -------- I------------i ------------i ------------1 ' 1

* '--------- I---------- I---------- I---------- ! • )

614

623

wr i t e  (*,614) 
wr i t e  (3,614) 
format ( l x , ' I bus 

* '  genera t i on  I 
wr i t e  (*,623) 
wr i t e  (3,623) 
format  ( l x , ' I no. 

* '  MW 1 MVAR 1 
wr i t e  (*,613) 
wr i t e  (3,613) 
do 633 i=l , nb

I bus I bus vol t age  
load ! ' )

I type 1 pu i kv I
MW I MVAR 1•)

>

deg. r ,

vd = vmBg(i) 
vk = vd*vbase
dl = a n g l e ( i ) * 5 7 . 29578 
gp = pg( i )*pbase  
gq = qg( i )*pbase  
dpp = pd( i )*pbase  
dqq = qd( i )*pbase
wr i t e  (*,634) i , n t b ( i ) , vd ,vk , d l , gp , gq , dpp , dqq  
wr i t e  (3,634) i , n t b ( i ) , v d , v k , d l , gp,gq,dpp,dqq 

634 format  ( l x , • 1 ' , 2 ( 1X , i 3 ,1X , ' 1 ’ ) , f 7 . 3 , ’ 1 • , 6 ( f 7 . 2 , ' : ' ) )  
633 cont inue

wr i t e  (*,613) 
wr i t e  (3,613) 
wr i t e  (*,643) 
wr i t e  (3,643)

643 format  ( / / / , 2 x , ' * * *  LINE FLOW***' , / )  
wr i t e  (*,644)
wr i t e  (3,644) .1

644 format  ( lx,  ' I------- I-------- !-------- 1------------I------------I--------
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wr i t e  (*,653) 
wr i t e  (3,653)

653 format  ( l x , ' M i n e  ! f rom I t o  Iflow from bus p! flow t o  bus q r ,
* '  1ine loss  i 1ine i ' )

wr i t e  (*,654)
wr i t e  (3,654) ,

654 format  ( l x , ' I  I bus I bus I-----------1------------I------------1------------Î ’ ,
* ' ---------------- j ------------Icharg.  I ' )

wr i t e  (*,663) 
wr i t e  (3,663)

663 format  ( l x , • I no.  I P I q ! MW I MVAR 1 MW I MVAR I ' ,
* '  MW I MVAR I MVAR I 1) 

wr i t e  (*,644) 
wr i t e  (3,644) 
t p l o l  = 0 . 0  
t q l o l  = 0.0 
ys = cmplx<0.0,0.0)  
do 673 i =1,ท]
1 = n s b ( i ) 
m = n e b ( i )
ร( i ) = v ( 1) *c on j g ( (v ( 1)-V(m))*yser ( i )+v(1) *ys h t ( i ) / 2 . 0+v(1) * y p ( i ) ) 
r ( i ) = v(m)*conjg( (v ( m) - v( 1 ) ) * y s e r ( i )+v(m)*ysht ( i ) / 2 . 0+v( m) *yq( i )) 
i f  ( cps t . eq . O)  then 
p f ( i ) = - r e a l  ( r ( i ) ) 
end i f
p l o l ( i )  = ( a b s ( a b s ( r e a l (ร( i ) ) ) - a b s ( r e a l ( r ( i ) ) ) ) )*pbase 
q l o l ( i )  = ( a b s ( a bs ( a i magt s ( i ) ) ) - a b s ( aimaÿ(r ( i ) ) ) ) )*pbase 
ax = r e a l ( ร ( i ) )*pbBse 
ay = aimag(ร( i ) )*pbase 
az = r e a 1(r ( i ) )*pbase 
ry = aimag(r ( i ) )*pbase
y s s ( i  ) = ( a i mag(ysht ( i )*(cabs (v(m) )**2+cabs (v(1 ) ) **2) / 2 .0) )*pbase  
ys = y s + c mp l x ( 0 . 0 , y s s ( i ) )
wr i t e  (*,674) i , n s b ( i ) , n e b ( i ) , a x , a y , a z , r y , p l o l ( i ) , q l o l ( i ) , y s s ( i )
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wr i t e  (3,674) i , n s b ( i ) , n e b ( i ) , a x , 8 y , a z , r y , p l o l ( i ) , q l o l ( i ) , y s s ( i ) 
674 format  ( lx,  น ' ,3( lx,  i3,  lx,  น , ) , 7 ( f 7 . 2 ,  ' I ' ) )
673 cont inue

wr i t e  (*,644) 
wr i t e  (3,644) 
i f  (nt . eq.O)  tfo t o  683 
wr i t e  (*,218) 
wr i t e  (3,218)

218 f o r m a t ( / / / , 2 x , '*** POWER FLOW IN TRANSFORMER * * * ' , / )  
wr i t e  (*,693) 
wr i t e  (3,693)

693 format  ( l x ,  น ------- 1-------- 1--------1------------I----------- 1------------Î------------1' ,
* ' --------- 1---------- 1 ' )

wri t e  (*,694) 
wr i t e  (3,694) ■ '

694 format  ( l x , ’ i t r ans I  from 1 t o  Iflow from bus e! flow to  bus f 1' ,  
*■  t r a n s f . loss  i ' )

wr i t e  (*,703) 
wr i t e  (3,703)

703 format  ( lx,  ' 1 I bus 1 bus I-----------i ------------1----------- I ------------1' ,
* ' --------- 1---------- i ' )

wri t e  (*,704) 
wr i t e  (3,704)

704 format  ( l x , น no.  I e i f  i MW I MVAR ! MW I MVAR 1' ,
* ’ MW i MVAR 1’ )

wr i t e  (*,693) 
wr i t e  (3,693) 
do 684 1=1,nt  
ท = mt b ( i ) 
m = mab(i )
t s ( i )  = v ( n ) * t r ( i ) * c o n j g ( ( v ( n ) * t r ( i ) - v ( m ) ) * y t s e r ( i )) 
t t r ( i )  = v ( m) *c on j g ( ( v ( m) - v ( n ) * t r ( i ) )*yt se r (  i )) 
t p o ) ( i )  = ( a b s ( a b s ( r e a l ( t s ( i ) ) ) - a b s ( r e a 1( t t r ( i ) ) ) ) )*pbase 
t q o l ( i )  = ( a b s ( a b s ( a i ma g t t s ( i ) ) ) - a b s ( a i m a t f ( t t r ( i ) ) ) ) )*pbase



p x  =  r e a l ( t s ( i ) ) * p b a s e  

p y  =  a i m a g ( t s ( i ) ) * p b a s e  

p z  =  r e a 1( t t r ( i ) ) * p b a s e  

p e  -  a i m a g ( t t r ( i ) ) * p b a s e  

t p l o l  =  t p l o ] + t p o l ( i ) 

t  q 1๐ 1 = t q l o l + t q o l ( i )

wri t e  (*,713) i 1mt b ( i ) ,mab( i ) 1px , py1pz , p e , t p o l ( i ) 1t q o l ( i ) 
wr i t e  (3,713) i , mt b( i ) ,mab( i ) , px , py1p z , p e 1t p o l ( i ) 1t q o l ( i )

713 format  ( lx,  น , , 3( lx,  i3,  lx,  น , ) , 6( f 7.2,  ' i • ) )
684 cont inue

wr i t e  (*,693) 
wr i t e  (3,693)

683 cont inue
do 733 i - 1 , ท] 
t p l o l  = t p l o l + p l o l ( i ) 
t q l o l  = t q l o l + q l o l ( i )

733 cont inue
y2 -  emplx(0.0 ,0 .0)  
i f  (nc.eq.O) go t o  734 
wr i t e  (*,208) 
wr i t e  (3,208)

208 format  ( / / / , 2 x , ' * * *  POWER FLOW IN SHUNT CAPACITOR * * * ' , / )  
wr i t e  (*,743) 
wr i t e  (3,743)

743 format  ( l x , น ------- i ------------Î------------i ' )
wr i t e  (*,744)
wr i t e  (3,744)

744 format  ( l x , ' I shunt  I connect  ! Q 1' )
wr i t e  (*,753) Ï
wr i t e  (3,753)

753 format  ( l x , ' I  cap. I  a t  ! flow I ' )
wr i t e  (*,754)
wr i t e  (3,754)

754 format  ( l x , น no. I  bus I MVAR I ' )



wr i t e  (*,743) 
wr i t e  (3,743) 
do 763 i = 11 TIC 
ฑ = ฑc t ( i )
y22c i ) = ( a imag(ycap( i )*cabs(v(n) )**2) )*pbase  
y2 = y2+cmp)x(0 .0 , y22( i ) ) 
wr i t e  (*,764) i , n c t ( i ) , y 2 2 ( i ) 
wr i t e  (3,764) Ï » net. Ci),  y 22 ( i )

764 format  ( lx,  ' I ' ,  lx,  i3,  lx,  ' I ' ,2x,  i 3 , 2x,  ' I ’ , f 7 . 2 ,  น ' )
763 cont inue i

wr i t e  (*,743) 
wr i t e  (3,743)

734 c o n t i n u e  
aax = 0 . 0  
aay = 0 . 0 
aaz = 0 . 0  
ary  = 0 . 0 
do 783 i = l ,nb 
aax = a a x + p g ( i ) * p b a s e  
aay = a a y + q g ( i ) * p b a s e  
ary = a r y + p d ( i ) * p b a s e  
aaz = BBz+qd( i )*pbase

783 cont inue 
power = t p l o l  
wr i t e  (*,784) 
wr i t e  (3,784)

784 format  ( / / , 2 5 x , ' * * *  TOTAL SYSTEM SOLUTION ***' )  
wr i t e  (*,793)
wr i t e  (3,793)

793 format  ( / , t 34 , ' MW, t 45 , ' MVAR' ) 
wr i t e  (*,794) aax,aay
wr i t e  (3,794) aax,aay

794 format  ( / , lOx, ' sys tem g e n e r a t i o n ' 1t 3 0 , 2 ( f 7 . 2 , 5 x ) ) 
wr i t e  (*,803) a ry , aaz
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wri t e  (3,803) a ry , aaz
803 format  ( / , ! Ox, ' sys tem l oa d * , t 3 0 , 2 ( f 7 . 2 , 5 x )  ) 

wr i t e  (*,804) ys
wr i t e  (3,804) ys

804 format  ( / , 1 0 x , ' l i n e  c h a r g i n g ' 1t 3 0 , 2 ( f 7 , 2 , 5 x ) ) 
wr i t e  (*,813) y2
wr i t e  (3,813) y2

813 format  ( / , 1  Ox, ' shunt  ca p a c i t o r  ' , t 3 0 , 2 ( f 7 . 2 , 5x) ) 
ys = ys+y2
aax = a a x - a r y - r e a ) ( y s )  
aay = aay-aaz+aimag(ys)  
aax = abs ( aax- t p ) o )  ) 
aay = a b s ( a a y - t q ) o l ) 
wr i t e  (*,814) t p l o l . t q l o l  
wr i t e  (3,814) t p l o l , t q ) o l

814 format  ( / , 1  Ox, ' system 1 OSS' , t 3 0 , 2 ( f 8 . 4 , 5 x ) ) 
wr i t e  (*,823) aax,aay
wr i t e  (3,823) aax,aay

823 format  ( / , 1  Ox, 'mismatch' , t 3 0 , 2 ( f 7 . 4 , 5x)) 
r e t u r n  
end

c *** t h i s  subrout i ne  is used t o  input  data  of phase s h i f t e r  *** 
subrout ine  p s t e r  
ReBl Jacob
complex z s e r , z t s e r , y c a p , y s h t , v , y s e r , y t s e r , y , v n , y 11 ร , y s , r , t s , t t r ,

* y 2 , c z l 1cz2 , cz3 , cz4 , cz5 , yp , yq , ycon , cz6 , cz7  
common n v B r , n c , p b a s e , e r r o r , a l p h a , l n i t , n t b ( 3 0 ) , z s e r ( 4 0 ) ,

* vmax(30)1vmin(30)1 ycap( 3 0 ) 1 n e t ( 30 ) ,mt b(5 ) 1 power,
* v b a s e , t r ( 5 ) , n b , n t , m a b ( 5 ) , p g ( 3 0 ) , p d ( 3 0 ) , q g ( 3 0 ) , q d ( 3 0 ) ,
* qmax(30)1qmint3 0 ) , n ) , n s b ( 40 ) , neb(4 0 ) , z t s e r (5) ,
* y s h t ( 4 0 ) , v ( 3 0 ) , y s e r ( 4 0 ) , y t s e r ( 5 ) , y ( 3 0 , 3 0 ) (ท]oad.ncon,
* noob, nld ,nswg, nk(3 0 ) , pdn( 30) 1pgn(30) , qdn(30)1qgn(30)1
* vn( 30) , nb t y pn(3 0) 1qmaxn(SO)1qminn( 30) ,vmaxn(30) , vminn(30) ,
* mt b n ( 5 ) ,mabn(5 ) , d p ( 3 0 ) , d q ( 3 0 ) , d a ( 3 0 ) , d b ( 3 0 ) , de 1 ( 60) ,
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* d e l v ( 6 0 ) , g ( 3 0 , 30 ) , h ( 3 0 , 30 ) , a a ( 3 0 ) , b ( 3 0 ) J a c o b (60,60) ,
* p ( 30 ) , q ( 30 ) , pca ) (3 0 )  , qcal  (30) 1 d ma x , n i t , c c ( 3 0 ) , vmasfOO) 1
* a n g l e ( 3 0 ) 1t 1 ร( 4 0 ) 1 y ] , n s j , n j , n o £ , n g n , n a , n , t p l o ) 1t q ] o ) , r ( 4 0 ) ,
* y s , p l o l ( 4 0 ) , q l o l ( 4 0 ) , t p o l ( 5 ) , t q o l ( 5 ) , y s s ( 4 0 ) , t s ( 5 ) , t t r ( 5) ,
* y2 2 ( 3 0 ) , n p s t , n s b p ( 1 0 ) , n e b p ( 1 0 ) , z e t a ( 10) , nsbpn(  10) ,
* nebp n ( 1 0 ) , n l p ( 1 0 ) , y p ( 4 0 ) , y q ( 4 0 ) , c p s t . c z l 1c z 2 , cz3 , cz4 , cz5 ,
* ycon( 4 0 , 4 0 ) 1n y y , c z 6 , c z 7 , f e ( 10) , x m( 3 0 , 30 ) , zc ( 30 , 30 ) 1f e d ( 10),
* x s e r ( 4 0 ) , d ( 4 0 , 4 0 ) 1r s e r ( 4 0 ) 1p f ( 4 0 ) , am(10, 10) ,bm(10) , c n o l 1
* amv( 1 0 , 1 0 ) , t ) (40)

do 700 i = 1,40
yp( i ) = cmplx(0 . 0 , 0 . 0 )
y q ( i ) = cmplx(0.0 ,0 .0)

700 cont inue
do 710 i = 1,40 
do 720 j = l ,40 
y c o n ( i , j )  = cmplx(0.0 ,0 .0)

720 cont inue 
710 cont inue

do 760 1=1,10 
n l p ( i ) = 0 
n s b p ( i ) = 0 
nebp( i )  = 0 
n s b p n ( i ) = 0 
nebpnt i ) = 0 
z e t a ( i ) =  0.0 

750 cont inue
wr i t e  ( * 110)

10 format  ( / , 5 x , ' * *  NOW WE WILL INSTALL THE PHASE SHIFTER * * ' 1/ / ,
* 5 x , 1 ! ! input  t he  data  of phase s h i f t e r s  f I ' ) 

wr i t e  (*,20)
20 format  ( / , 5x, 'number  of phase s h i f t e r  = ' 1$) 

read (*,25) npst
25 f o r m a t  ( i 2 )
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i f  (npst^ne.O) then 
cps t  = 1 
e 156
cps t  = 0 
endi f
do 70 i = l , n p s t  
wr i t e  (*,27) i

27 format  ( / , 5 x , ' N 0 .  of  l i ne  t h a t  i n s t a l l  ps t .  n o . ' , i 2 , '  is = ' 1$) 
read (*,25)  n l p ( i )  
n s b p ( i ) = n s b ( n l p ( i )) 
nebpt i ) = n e b ( n l p ( i ))

70 cont inue 
r e t u r n  
end

c ***  t h i s  s u b r o u t i n e  i s  u s e d  t o  f o r m  X -  d  p a r a m e t e r  ***  
s u b r o u t i n e  x d c a l  

Real J a c o b

complex z s e r , z t s e r , y c a p , y s h t , v , y s e r , y t s e r , y , v n , y ] , s , y s , r , t s , t t r ,
* y 2 , c z l 1cz2 , cz3 , cz4 , cz5 , yp , yq , ycon , cz6 , cz7  

common n v a r , n c , p b a s e , e r r o r , a l p h a , l n i t , n t b ( 3 0 ) , z s e r ( 4 0 ) ,
* vmax(3 0 ) , vmi n( 3 0 ) , y c a p ( 3 0 ) , n e t ( 3 0 ) , m t b ( 5 ) , power,
* v b a s e , t r ( 5 ) , n b , n t , m a b ( 5 ) , pg( 30 ) , pd ( 30 ) , q g ( 3 0 ) , q d ( 3 0 ) ,
* qmax(3 0 ) 1q m i n( 3 0 ) , n l , n s b ( 4 0 ) , ne b ( 4 0 ) , z t s e r ( 5 ) ,
* y s h t ( 4 0 ) , v ( 3 0 ) , y s e r ( 4 0 ) , y t s e r ( 5 ) , y ( 3 0 , 3 0 ) 1nload,ncon,
* noob, n l d ,nswg, nk(30)1p dn( 3 0 ) 1pgn(30)1qdn(30)1qgn(30)1
* v n ( 3 0 ) 1nbtypn(SO)1qmaxn(30) ,qminn(30)1vmaxn(SO),vminn(30)1
* mt bn( 5 ) , ma b n t 5 ) , d p ( 3 0 ) , d q ( 3 0 ) , d a ( 3 0 ) , d b ( 3 0 ) , d e l (60) ,
* d e l v ( 6 0 ) , ^ ( 3 0 , 3 0 ) , h ( 3 0 , 3 0 ) , a a (30) , b ( 3 0 ) , j a c o b ( 60,60) ,
*  p ( 3  0 ) 1 q ( 3 0 ) 1 p e a l ( 3 0 ) 1 q c a l ( 3 0 ) , d m a x , n i t , c c ( 3 0 ) 1 v m a g ( 3 0 ) 1

* a n g l e ( 3 0 ) 1t , ร( 4 0 ) , y 1, n s j , n j , n o g , n g n , n a , ท, t p l o l , t q ) o l , r ( 4 0 ) ,
* y s , p l o l ( 4 0 ) , q l o l ( 4 0 ) , t p o l ( 5 ) , t q o l ( 5 ) , y s s ( 4 0 ) , t s ( 5 ) , t t r ( 5 ) ,
* y 2 2 ( 3 0 ) , n p s t , n s b p ( 10) , n eb p ( 10) , z e t a ( 10)1nsbpn( 10),
* n e b p n ( 1 0 ) , n l p ( 1 0 ) , y p ( 4 0 ) , y q ( 4 0 ) 1c p s t . c z 1 1c z 2 , cz3 , cz4 , cz5 ,
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* y c o n ( 4 0 , 4 0 ) , n y y , c z 6 , c z 7 , f e ( I 0 ) , x m( 3 0 , 3 0 ) , z c ( 3 0 , 3 0 ) , f e d ( 1 0 ) ,
* x s e r ( 4 0 ) , d ( 4 0 , 40 ) , r s e r ( 4 0 ) , p f ( 4 0 ) , a m ( 1 0 , 1 0 ) , bm ( 1 0 ) 1 c n o l 1
* amv(10 ,10) , t l (40)

i n t eger  i , j , m , i p , i q , 1 , i i , j j , i x , j x , p p , q q

wr i t e  ( * 110) 
wr i t e  (3,10)

10 format  ( / , 1 0 x , ' * * *  c a l l  xdcal ***' )
do 20 i = l , n l  
r s e r ( i ) = r ea l  ( z s e r ( i ) ) 
x s e r ( i )  = a i mag( zse r ( i ))

20 cont inue
wr i t e  (*,101) 
wr i t e  (3,101)

101 format  ( / , 5 x , •** THIS IS REACTANCE MATRIX **' )  
m - 1
do 999 i = l , n l  
ip = n s b ( i ) 
iq = n e b ( i )
i f  ( i p . n e . 1) go t o  500 
i f  ( t  1 ( i ) . e q . 1.0) then 
go t o  120 
e l se
go t o  130 
end i f

c ** branch 1 ip = 1 **
120 cont inue 

m = m+1 
do 122 i i=l ,m 
i f  ( i i . eq . i q )  go t o  124 
xm(iq, i  i ) = 0.0 
xm( i i , i q ) = xm( i q , i i ) 
xm( iq, iq)  = x s e r ( i ) *

124 cont inue



122 cont inue 
go t o  999

c ** l i nk  1 ip = 1 **
130 cont inue 

1=๓+1
do 131 i i = l ,m
zc( 1 , i i ) = -xm( i q , i  i )
zc ( i  i , 1 ) = z c ( 1 , i i )

131 cont inue
z c ( l , l )  = - z c ( i q , 1) + x s e r ( i ) 
do 132 i x = l , ๓ 
do 133 j x = ] , ๓
xm(ix, jx)  = x m ( i x , j x ) - ( z c ( i x , 1) * z c ( 1 , j x ) / z c ( 1,1))  

133 cont inue
132 cont inue 

go t o  999
500 cont inue •(

i f  ( t 1 ( i ) . e q . 1.0) then
go t o  520
e l se
go t o  510 
end i f

c ** l ink I ip not  = 1 **
510 cont inue 

1=๓+1
do 511 i i = l ,๓
z c ( l , i i )  = x m( i p , i i ) - x m( i q , i i ) 
z c ( i  i ,1) = zc( 1, i i )

511 cont inue
z c ( l , l )  = z c ( i p , 1) - z c ( i q , 1)+xser ( i  ) 
do 512 i x = l , ๓ 
do 513 jx=l  ,๓
xm(ix, jx)  = x m ( i x , j x ) - ( z c ( i x , 1) * z c ( 1 , j x ) / z c ( 1,1 ) ) 

513 cont inue



512 cont inue
go t o  999

c ** branch 1 ip not  = 1 **
520 cont inue 

m = m+1
do 521 i i = l ,m
i f  ( i i . eq . i q )  go t o  522
xm( i q , i i ) = xm ( i P, i i )
xm ( i i , i q ) = xm( i q , i i )
xm(iq, iq)  = x m ( i p , i q ) + x s e r ( i )

522 cont inue
521 cont inue 

go t o  999
999 cont inue

do 1000 i=l ,m 
do 1000 j=l ,m •' 
wr i t e  (*,1001) i , j , x m ( i , j )  
wr i t e  (3,1001) i , j , x m ( i , j )

1001 format  ( / , 5 x , ’XM(' , i 2 , ' , ’ , i 2 , ’ ) = • , f 10.6)
1000 cont inue 

wr i t e  (*,1201) 
wr i t e  (3,1201)

1201 format  < / , 5 x , ' * *  THIS IS ALL D(pq,บ )  FOR ALL LINE **•) 
c * J is l i ne  of  phase s h i f t e r  *
c * I is 1ine of  1ine *

do 2200 j = l , n )  
do 2201 i = l , ท) 
i i = n s b ( j  ) 
j j  = neb( j )
PP = nsb( i  ) 
qq = neb( i  )
i f  ( i . e q . j )  go t o  1700
d ( i , j )  = ( - 1 / ( x s e r ( j ) * x s e r ( i ) ) ) * ( xm(i i , pp)+xm( j j , qq ) - xm( i i , qq) 

* - x m( j j , pp ) )



w r i t e  ( * , 1 5 0 0 )  P P ,  q q , i i , j j , d ( i , j  ) 

w r i t e  ( 3 , 1 5 0 0 )  P P , q q , i i I j j , d ( i , j )

1 5 0 0  f o r m a t  ( / ,  5 x ,  • D ( ' ,  i 2 ,  ' - ' , i 2 , ' , ' . i 2 , ' - ' , i 2 , ’ ) =  ' , f 9 . 4 )  

g o  t o  1 9 9 9  

1 7 0 0  c o n t i n u e

d ( i , j ) =  ( l / x s e r ( j ) * * 2 ) * ( x s e r ( j ) - x m ( i  i , i  i ) - x m ( j j , j j ) + 2 * x m (  i  i ,  j j ) ) 

w r i t e  ( * , 1 7 5 0 )  p p , q q , i l , j j , d ( i , j )  

w r i t e  ( 3 , 1 7 5 0 )  p p , q q , i i , j j , d ( i , j )

1 7 5 0  f o r m a t  ( / , 5 x , ’ D ( ' , Ï 2 , , i 2 , • , • 1 i 2 , , i 2 , ' ) = • , f 9 . 4 )

1 9 9 9  c o n t i n u e  

2 2 0 1  c o n t i n u e  

2 2 0 0  c o n t i n u e  

r e t u r n  

e n d

c  *** this subroutine is used to calculate optimum angle *** 
c  *** of any phase shifter for loss minimization *** 

s u b r o u t i n e  fecBl 
Real Jacob
c o m p l e x  z s e r , z t s e r , y c a p , y s h t , v , y s e r , y t s e r , y , v n , y 1 , s , y s , r , t s , t t r ,

*  y 2 , c z l , c z 2 , c z 3 , c z 4 , c z 5 , y p , y q , y c o n , c z 6 , c z 7  

c o m m o n  n v a r , n c , p b a s e , e r r o r , B l p h a , l n i t , n t b ( 3 0 ) , z s e r ( 4 0 ) ,

*  v m a x ( 3 0 ) 1 v m i n ( 3 0 ) 1 y c a p ( 3 0 ) 1 n e t ( 3 0 ) , m t b ( 5 ) 1 p o w e r ,

*  v b a s e , t r ( 5 ) , n b 1 n t , m a b ( 5 ) 1 p g ( 3 0 ) , p d ( 3 0 ) , q g ( 3 0 )  , q d ( 3 0 ) ,

* qmBx(30)1qmin(30),nl,nsb(40),neb(40),ztser(5),
*  y s h t ( 4 0 ) , v ( 3 0 ) 1 y s e r ( 4 0 ) 1 y t s e r ( 5 ) , y ( 3 0 , 3 0 )  1 ท  l o a d , n e o n ,

*  n o o b , n l d , n s w g , n k ( 3 0 ) 1 p d n ( 3 0 ) 1 p g n ( 3 0 ) 1 q d n ( 3 0 ) 1 q g n ( 3 0 ) 1

*  v n ( 3 0 ) 1 n b t y p n ( 3 0 ) 1 q m a x n O O ) , q m i n n ( 3 0 ) , v m a x n ( 3 0 ) , v m i n n ( 3 0 ) ,

*  m t b n ( 5 ) , m B b n ( 5 ) , d p ( 3 0 ) , d q ( 3 0 ) 1 d a ( 3 0 ) , d b ( 3 0 ) , d e l  ( 6 0 ) 1

*  d e ) v ( 6 0 ) , g ( 3 0 , 3 0 ) , h ( 3 0 , 3 0 ) , a a ( 3 0 ) , b ( 3 0 ) ,jBC0b(6 0 , 6 0 ) ,

*  p ( 3 0 )  , q ( 3 0 )  1 p e a l  ( 3 0 )  1 q c a l  ( 3 0 ) ,  d m a x , n i t , c c ( 3 0  ) ,  v m a g O O )  1

* a n g l e ( 3 0 ) , t , ร ( 4 0 ) , y 1, n s j , n j , n o g , n g n , n a , n , t p l o l 1t q ) o l , r (40) ,
*  y s , p ) o ) ( 4 0 ) , q l o l ( 4 0 ) , t p o ) ( 5 ) , t q o l ( 5 ) , y s s ( 4 0 ) , t s ( 5 ) , t t r ( 5 ) ,

*  y 2 2 ( 3 0 ) 1 n p s t , n s b p ( 1 0 ) , n e b p ( 1 0 ) 1 z e t a ( 1 0 ) , n s b p n ( 1 0 ) ,



* nebpn(10) เท]p ( 10),  yp ( 40) » yq ( 4 0 ) 1c p s t , c z l t c z 2 , cz3 , cz4 , cz5 ,
* ycon( 4 0 , 4 0 ) 1n y y , c z 6 , c z 7 , f e ( 10) , xm( 3 0 , 3 0 ) , z c ( 3 0 , 3 0 ) , f e d (10) ,
* x s e r ( 4 0 ) , d ( 4 0 , 4 0 ) , r s e r ( 4 0 ) , p f ( 4 0 ) , a m ( 10, 10) ,bm(10) , c n o l ,
* amv(10 , 10)1t l (40)

i n t eger  i , i i , i i i , j , j j j , i r , i c , i p p , s 1 , ร2 , s 3 , i p  
wr i t e  (*,10) 
wr i t e  (3,10)

10 format  < / , 10x , ' ** *  ca l l  f eca l  ***•> 
cnol = 0.0 
do 6245 i = l , 10 
do 6245 j = l , 1 0  
am( i , j ) = 0.0 
amv(i , j )  = 0.0 
bm(i ) = 0.0
f e ( i )  = 0.0 \

6245 cont inue
do 710 i i i = l , n p s t  
s l = n l p ( i i i )  
do 720 j j j = l , n p s t  
ร2 = n ) p ( j j j )  
do 730 i i = 1,ท)
am(ii i ,j jj)  = am(i i i , jjj)+rser( i i )*d(i i , ธ 1)*d(i i , s2)

730 cont inue 
720 cont inue 
710 cont inue

do 760 i =1, nps t  
s3 = n l p ( i ) 
do 770 i p p = l , ท)
bm(i) = bm( i )+pf ( i pp ) * r s e r ( i p p ) * d ( i p p , s 3 )

770 cont inue
bm(i ) = - bm( i )

760 cont inue
write (*,771)
write (3,771)
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771 format  พ , S x , ' * * *  THIS IS ALL AM(I,J) * * * ' )  

do 700 i = l 1npst
do 790 j - l , n p s t
wr i t e  (*,7100) i | j , a m ( i | j )  ,
wr i t e  (3,7100) i , j , B m ( i , j )

7100 f ormat  < / , 5 x , ' am<' , i 2 , ' , ' , i 2 , ' )  = ' , f 10.5)
790 cont inue 
780 cont inue

wr i t e  (¥,772) 
wr i t e  (3,772)

772 format  ( / , 5x , ****  THIS IS ALL BM(I) * * * ' )  

do 7110 i = l , n p s t
wr i t e  (*,7112) i , bm(i )  
wr i t e  (3,7112) i , bm(i )

7112 format  ( / , 5 x , ’bm(• 1i 2 , ' ) = ' , f 10.5)
7110 cont inue

do 210 i p = l 1npst
do 215 i r = 11npst
i f  ( i r . e q . i p )  go t o  21$
do 220 i c = 11npst
i f  ( i c . e q . i p )  go t o  220
i f  ( a m( i p , i p ) . eq . 0 )  go t o  275
a m( i r , i c )  = a m ( i r , i c ) - ( a m ( i r , i p ) * a m ( i p , i c ) / a m ( i p , i p ) ) 

220 cont inue 
215 cont inue

i f  ( a m ( i p , i p ) . e q . 0) go t o  275 
am( ip, ip)  = - 1 / am( ip, ip)  
do 225 i = ] , n p s t  
i f  ( i . eq. ip) go t o  225 
am( i , i p )  = am( i , ip)*am( ip , i p ) 
am( i p , i )  - am( i p , i ) *am( i p , i p )

225 cont inue 
210 cont inue

do 230 i r - l , n p s t
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do 230 i c = l , n p s t  
amv( i r , i c )  -  - a m ( i r , i c )

230 cont inue
do 3333 i = l i n p s t  
do 3333 j = l , n p s t  
wr i t e  (*,3434) i , j , amv( i , j ) 
wr i t e  (3,3434) i , j , a m v ( i , j )

3434 format  ( / , 5 x , ' amv' 1i 2 , • 1' 1i 2 , ' = ’ 1f 10.5)
3333 cont inue

do 240 i = l , n p s t  
do 245 j = 1,nps t  
f e ( i )  = f e ( i )+amv( i , j ) * b m( j )

245 cont inue
240 cont inue

do 250 i = ] , n p s t  
i i = ท)p( i  ) 
i i i = n s b ( i i ) 
j j j  = n e b ( i i )
wr i t e  (*,255) i i i , j j j , f e ( i ) 
wr i t e  (3,255) i i i , j j j , f e ( i )

255 format  ( / ,  5 x , '** FE( ' ,  i2,  •, ' ,  i2,  • ) = ’ ^ 9 . 5 , '  r a d i a l  ** ' )
zeta(  i) = fe(  i) *"
f e d ( i )  = fe( i )*57 .2727 
wr i t e  (*,256) f e d ( i ) 
wr i t e  (3,256) f e d ( i )

256 f o r m a t ( / , 10X, '= • , f 10.5, •  degree ** ' )
250 cont inue 

go t o  277
275 cont inue 

wr i t e  (*,276) 
wr i t e  (3,276)

276 format  ( / , 5 x , ' * *  THIS CASE IS NO SOLUTION OR MULTI SOLUTION ** ' )  
cno) = 1.0

277 cont inue



•ร 53

r e t u r n
end
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การควบคุ มมุ มเล ื ่ อนเ ,ฝล

ร ู ปท ี ่  ง . 1 ว ง จ ร ท า ง ไ ‘ฟ ฟ ้ า แ ล ะ ห ล ั ก ก า ร ค ว บ ค ุ ม ม ุ ม ข อ ง ด ั ว เ ล ื ่ อ น เ ,ฟล  
ก า ร ค ว บ ค ุ ม ข น า ด แ ล ะ ท ิ ศ ท า ง ข อ ง ม ุ ม  4> ส า ม า ร ถ ค ว บ ค ุ ม ไ ต ้ โ ด ย ก า ร ป ร ั บ  

t u r n  r a t i o  ต ้ า น ท ุ ต ิ ย ภ ู ม ิ ข อ ง ห ม ้ อ แ ป ล ง ก ร ะ ค ุ ้ น  ก า ร ป ร ั บ ข น า ด  t u r n  r a t i o  
ท ำ ใ ห ้ แ ร ง ด ั น i n p u t ,  ข อ ง ห ม ้ อ แ ป ล ง อ น ุ ก ร ม เ ป ล ื ่ ย น แ ป ล ง ไ ป ต า ม ข น า ด ข อ ง  t u r n  

r a t i o  ล ั ง ผ ล ใ ห ้ แ ร ง ด ั น ม ุ ม ต ่ า ง  9 0  อ ง ศ า ( E<J> ) ท ี ่ I ท ี ่ น ด ั ว ค ว บ ค ุ ม ม ุ ม  <t> ม ิ ก า ร  

เ ป ล ี ่ ย น แ ป ล ง เ ก ิ ด ข ิ ้ น แ ล ะ ท ำ ใ ห ้ ม ุ ม  <เ) เ ก ิ ด ก า ร เ ป ล ี ่ ย น แ ป ล ง ต า ม ไ ป ด ั ว ย
ก า ร ท ี ่  t u r n  r a t i o  ข อ ง ห ม ้ อ แ ป ล ง ก ร ะ ค ุ ้ น เ ป ็ น ต ้ ว ค ว บ ค ุ ม แ ร ง ด ั น ม ุ ม  

ต ่ า ง  9 0  อ ง ค า  ข ณ ะ ท ี ่ ก า ร เ ป ล ี ่ ย น แ ป ล ง ข อ ง แ ร ง ด ั น ม ุ ม ต ่ า ง  9 0  อ ง ศ า ท ี ่ ค ี อ ก า ร  

เ ป ล ี ย น แ ป ล ง ข น า ด ค ว า ม ย า ว แ ล ะ ท ิ ค ท า ง ข อ ง เ ว ค เ ต อ ร  ด ั ง ร ู ป ท ิ  ง .  1 แ ล ะ
เ ว ค เ ต อ ร ์  E<J, น ี ้ เ ป ็ น ต ั ว ก ำ ห น ด ข น า ด แ ล ะ ท ิ ศ ท า ง ข อ ง ม ุ ม  4> ด ั ง น ั ้ น เ ร า จ ึ ง ล า ม า ร ถ  

ควบค ุ ม ม ุ ม  4> ใ ห ้ ม ิ ค ่ า เ ป ็ น เ ท ่ า ใ ด ท ี ่ ไ ต ้ ต า ม แ ต ่ ข น า ด ข อ ง  t u r n  r a t i o  ท ี ่ เ ร า  

ล า ม า ร ถ อ อ ก แ บ บ ใ ห ้ ม ิ ข น า ด ต า ม ต ้ อ ง ก า ร  จ ะ น บ ว ่ า  t u r n  r a t i o  น ี ้ จ ะ เ  ป ็ น  
i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e  ท ี ่ เ ร า ล า ม า ร ถ ป ร ั บ ค ่ า ไ ค ้ ต า ม ต ้ อ ง ก า ร แ ล ะ จ ะ ท ำ ใ ห ้ ม ุ ม  
<t> ด ู ง เ ป ็ น  c o n t r o l l e d  v a r i a b l e  เ ป ล ี ย น ต า ม ไ ป ด ้ ว ย

แ ร ง ด ั น อ ้ า ง อ ี ง ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร ป ร ั บ ข น า ด ม ุ ม น ั ้ น อ ้ อ ว ่ า ม ิ ข น า ด ค ง ท ี ่  ข น า ด ข อ ง  
ม ุ ม 4> ไ ม ่ ค ว ร ม ี ค ่ า เ ก ิ น  + 2 0  อ ง ค า  เ น ร า ะ อ ้ า ม ุ ม  4> ม ี ข น า ด ม า ก ก ว ่ า  2 0  อ ง ศ า  
จ ะ ท ำ ใ ห ้ ข น า ด แ ร ง ด ั น ล ั น ธ เ ป ล ี ่ ย น แ ป ล ง ไ ป ม า ก ก ว ่ า  4  เ ป อ ร ์ เ ซ น ต ์  ด ู ่ ง ใ น ร ะ บ บ ไ ฟ ้  
ฟ ้ า กำลังนั ้น v o l t a g e  r e g u l a t i o n  ไ ม ่ ค ว ร เ ก ิ น  5 เ ป อ ร ์ เ ซ น ต ์  ท ี ่ ม ุ ม ป ร ะ ม า ณ  
2 0  อ ง ค า ห ม ้ อ แ ป ล ง ก ร ะ ค ุ ้ น ท ี ่ ใ ม ่ จ ะ ม ิ  t u r n  r a t i o  ป ร ะ ม า ณ  1 : 0 . 3 6 4  แ ล ะ เ ม ื ่ อ  

ม ิ ก า ร ใ ,รวงจ ร ค ว บ ค ุ ม ท ี ่ เ ห ม า ะ ส ม ม า ม ่ ว ย ใ น ก า ร ค ว บ ค ุ ม ข น า ด ข อ ง ม ุ ม เ ม ่ น  ใ ,ร 
t h y r i s t o r  v a l v e  ห ร ั อ  a u t o  t r a n s f o r m e r  . จ ะ ส า ม า ร ถ ค ว บ ค ุ ม ม ุ ม  <J> ไ ต ้  
อ ย ่ า ง ล ะ เ อ ี ย ด แ ล ะ ต ่ อ เ ม ื ่ อ ง ต ั ้ ง แ ต ่ ค ่ า ป ร ะ ม า ณ  - 2 0  อ ้ ง  + 2 0  อ ง ค า
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นาย ปานชนก เต ม ีย เส น  ifta  จ ัฬ ่ 22  กรกฏาคม น .ศ . 2 5 0 9  
ม ีภ ูม ีลำเน าอย ู่ป ีจ ังหว ิ,ดกร ุงเทนฯ ลำ เ ร ์จปวิญญาวิควกรรมคาสตรบัณfiต ส าข า  
ว ิศ วกรรม ไฟ ฟ ้าจากม ห ารทย าล ํย เก ษ ต รค าส ต ร  เม ีอป ี น .ค .  2 531  ห ล ํงจาก  
น ั้น 'ไค ้เข ้าดกษ,าต่อ'ใน îjcufเต,ว ิทยาล ัย ภ าค ว ิชาว ิศ วกรรม คาส ตร ์ ส าข าน ล ังงาน  
ไฟฟ้า ป ีจ ุฟ ้าลงกรณ มหาว ิทยาล ัย
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