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 Chapter 1 

    Calculation of Transients 
 

��
 

���įŻŚººſ�ƶǀŞºƃ�ƖŝŚºţ�ƽřŹŸººĭ�ŢºƫŚů�DIgSILENT��ƯŚºƴƿŵ�ŹŚºŤƟŹ����ŵŹƺººƯ�ƾƳŚºƯŻ�ƵŻƺººů�Źŵ�řŹ�šŹŶºƣ�ƮŤƀººǀſ�ƾƨǀ
�ƾººƯ�Źřźººƣ�ƪººǀƬŰţ�ƹ�ƶººƿżŬţ�ŶººƷŵ���ƶººƳŚŴŝŚŤƧ�ƺǀººƃŹō�����ŚººƷŹƺţƺƯ��ŚººƷŹƺţřźƳĥ�ƞººƬŤŴƯ�ƽŚƸƫŶººƯ�ƵŶººƳźǀĭźŝŹŵ�ŚƸƫŶººƯ

����������������������������ƶƨŞºƃ�ƺǀƀºě�Ōřżºūř�ƹ�ƾƨǀƯŚºƴƿŵ�ƽŚºƷŹŚŝ��ŹƺºţƺƯ�Śºŝ�ƵŶºƃ�ƦºƿźŰţ�ƽŚƸƴǀºƃŚƯ��ƾºƣźŝ�šŚƀºǀſŐţ�ƽŚƷ�ƵŶƴƴƧ�ƩźŤƴƧ
ŚƷŹŚŝ��ŚƷŹƺţŚƯŹƺƠƀƳřźţ��ƍƺƐųźǀƔƳƾƯ��Ţƴƃ�źƇŚƴƗ�ƹ�ƦǀţŚŤſř�ƽ�ŶƃŚŝ�������

1.1 Introduction 

ƾƯ�ľŚţŶưƗ�řŹ�ƾƨƿźŤƨƫř�šŹŶƣ�ƽŚƷ�ƮŤƀǀſ�Źŵ�řŹŸĭ�ƽŚƸŤƫŚů�ŵƺưƳ�ƮǀƀƤţ�ƾƳŚƯŻ�ƵŵƹŶŰƯ�ƶſ�ƶŝ�Ʊřƺţ�����
 ƾƀǀƏŚƴƜƯƹźŤƨƫř�ƽřŹŸĭ�šǇŚů�Śƿ�šŶƯ�ƵŚţƺƧ��
 Ư�ƹźŤƨƫř�ƽřŹŸĭ�šǇŚů�Śƿ�šŶƯ�ƱŚǀƯ�ƾƨǀƳŚƨ��
 �šŶƯ�ŶƴƬŝ�ƽřŹŸĭ�šǇŚů��

����ƶŤƟźƄººǀě�ƽŚººƷ�ƮŤƿŹƺººĮƫř�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�ƹ�šŹŶººƣ�ƮŤƀººǀſ�źºƇŚƴƗ�ƾŰƐººſ�Ŷººƴģ�ƵŶººǀĤǀě�ƽŻŚºſ�ƩŶººƯ�źƏŚººų�ƶºŝ��
DIgSILENT�ƾººƯ�Ƃººƃƺě�řŹ�ƾººƨƿźŤƨƫř�ƾţŹŶººƣ�ƽŚººƷ�ƮŤƀººǀſ�ƽřŹŸººĭ�ŢººƫŚů�ƽŚººƷ�ƵŶººƿŶě�ƪººƧ��ŶººƷŵ���Ʋººƿř�Śººŝ

ƾƯ�ŵƺūƺƯ�źƿŻ�įŻŚſ�ƶǀŞƃ�ƖŝŚţ�ƶſ�ƝŚƇƹř�ŶƃŚŝ�����
Î� ���Ƨ�ƶƿŚě�ƖŝŚţ�Ʀƿ�����������ƶƨŞºƃ�ŹŚĭŶºƳŚƯ�ŢºƫŚů�ƩŶºƯ�Żř�ƶ(RMS)����źŝ�ƽřźºŝ��Ź��������ƹ�šŶºƯ�ŶºƴƬŝ�ƽřŹŸºĭ�šǇŚºů�ƾºſ

ƾƯ�ƵŵŚƠŤſř�ƱŹŚƤŤƯ�ƶƨŞƃ�ƽřźŝ�šŶƯ�ƶƳŚǀƯ�ŶƴƧ����
Ï� ��ƶƨŞººƃ�ŹŚĭŶººƳŚƯ�ŢººƫŚů�ƩŶººƯ�Żř�ƶººƧ�ŻŚººƟ�ƶººſ�ƖŝŚººţ�Ʀººƿ(RMS)�ŶººƴƬŝ�ƽřŹŸººĭ�šǇŚººů�ƾººſŹźŝ�ƽřźººŝ��

ƾƯ�ƵŵŚƠŤſř�ƱŹŚƤŤƯŚƳ�ƹ�ƱŹŚƤŤƯ�ƽŚƷ�ƶƨŞƃ�ƽřźŝ�šŶƯ�ƶƳŚǀƯ�ƹ�šŶƯ�ŶƴƧ����
Ð� ººƿ�ƾƀººǀƏŚƴƜƯƹźŤƨƫř�ƽřŹŸººĭ�ƖŝŚººţ�Ʀ(EMT)��šǇŚººů�ƾººſŹźŝ�ƽřźººŝ�ƶƨŞººƃ�ƾƨǀƯŚººƴƿŵ�ƩŶººƯ�Śººŝ�ƵřźººưƷ�

ƱŹŚƤŤƯŚƳ�ƹ�ƱŹŚƤŤƯ�ƽŚƷ�ƶƨŞƃ�ƽřźŝ�ƾƀǀƏŚƴƜƯƹźŤƨƫř�ƹ�ƾƨǀƳŚƨƯƹźŤƨƫř��ƽřŹŸĭ�� 

Ţſř�ƭŚŬƳř�ƪŝŚƣ�żǀƳ�źĮƿŵ�ƾƟŚƋř�ƶŞſŚŰƯ�ƹŵ��řŹŸĭ�šŚŞſŚŰƯ�źŝ�ƵƹǈƗ������
� ŚƷ�źŤƯřŹŚě�źƿŵŚƤƯ�ƲǀǀƘţ��
� ƩřŵƺƯ�żǀƫŚƳō��

źŝ������������įŻŚºſ�ƶǀŞºƃ�ƖŝŚºţ��ŹŚºŝ�ƂºŴě�šŚŞºſŚŰƯ�ŪƿŚºŤƳ�ŽŚſř�DIgSILENT�������ƭŚºưţ�ƶºǀƫƹř�Ǝƿřźºƃ�Śºţ�Ţºſř�ŹŵŚºƣ�
�������������������������ƲǀºƃŚƯ��ŚºƷŹŚŝ�ŢºƫŚů�ƽŚºƷźǀƜŤƯ�ƭŚºưţ�ƢŤƄºƯ�ƱŵƺŝźƠºƇ�ƍźºƃ�ƶºƨǀƫŚůŹŵ��ŶºƿŚưƳ�ƶŞſŚŰƯ�řŹ�šŹŶƣ�ƮŤƀǀſ�źƇŚƴƗ

ŶƃŚŝ�ơŵŚƇ�Ƶźǀƛ�ƹ�ŚƷźƫźŤƴƧ��ŚƷ����
ƾººƯ�ƆŴƄººƯ�įŻŚººſ�ƶǀŞººƃ�ŶººƴƿōźƟ�Żř�ƶººƬůźƯ�Ʋººƿř�Źŵ�ƲǀººƴĤưƷ�ººĭ�ƾŤƀººƿŚŝ�ƶƨŞººƃ�Żř�ƾƄººƿŚưƳ�ƶººƳƺĮģ�ƶººƧ�ŵŵź

��ƾŤƀººƿŚŝ�ƾŧŵřƺººů�ƶººģ�ƽƹŹźººŝ��ŵƺººƃ�ƵŵŚƠŤººſř�ŶººƿŚŝ�ƾţŚŞººſŚŰƯ�ƽŚººƷ�ƶººƬě�ƶººģ��ŵƹŹ�ŹŚººƨŝ�ƽŶººƘŝ�ƽŚººƷżǀƫŚƳō�ƽřźººŝ
ŵƺưƳ�Ƶźǀųŷ�řŹ�ŪƿŚŤƳ�ƾŤƀƿŚŝ�ŚŬƧ�ƹ�ƵŶƃŹŚƧ����
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��������������ƶƨŞºƃ�ŹŚºŝ�ƂºŴě�ƪºů�ƽřźºŝ�įŻŚſ�ƶǀŞƃ�ŹŵAC�����������ƾƨǀƯŚºƴƿŵ�ƩŶºƯ�ŢºƫŚů�ƽŚºƷźǀƜŤƯ�ƽŚºƷ�ƽźºǀĭ�ƩřźºĮŤƳř�ƹ��
�ŻřŢººſř�ƵŶººƃ�ƵŵŚƠŤººſř�ƽŹřźººƨţ�ƁƹŹ�Ʀººƿ���ƵŶººƃ�ŦººƗŚŝ�ƮŤƀººǀſ�ƾººƐų�źººǀƛ�ƹ�Ƣººǀƣŵ�ŹŚǀƀººŝ�ƽŚƸƫŶººƯ�Żř�ƵŵŚƠŤººſř

���ƮǀŝŚººƿ�Ţººſŵ�ƾººƤǀƣŵ�ƽŚƸŴººſŚě�ƶººŝ�żººǀƳ�īŹżººŝ�ƶººƴƯřŵ�Śººŝ�řŹŸººĭ�ƽŚººƷ�ŢººƫŚů�ƾººƏŹŵ�ƾººŤů�Śººţ�Ţººſř�������ƽŚƸººƃƹŹ
��������������������ƨǀƳŚºƨƯƹźŤƨƫř�ƽŚºƷ�ƮŤƀºǀſ�ƽřźºŝ�šƹŚºƠŤƯ�ƽźºǀĭ�ƩřźºĮŤƳř��ƽŚºƷ�ƭŚºĭ�ƵŻřŶºƳř�Śºŝ�ƽŵŶºƗ�ƽźºǀĭ�ƩřźĮŤƳř�ƾ���ƪƯŚºƃ

���������šŹŶºƣ�ƮŤƀºǀſ�ƽŚƷŻŚºſŹřŶƿŚě�ƹ�ĥŚºŤƫƹ�ƽŚƷŹƺţǇƺĭŹ�������������ŵŚºŬƿř�ŦºƗŚŝ�ƾƨǀƳŚºƨƯƺƯźţ�Śºŝ�ƾƨǀƳŚºƨƯ�ƹŹŶºǀƷ�ƽŚƸƫŶºƯ�ƹ
ŶƳř�ƵŶƃ�ƆŴƄƯ�ƾƳŚƯŻ�ƵŹƹŵ�Ʀƿ�ƾƏ�Źŵ�ŪƿŚŤƳ�ƲƿźŤƸŝ����

ƾƯ�ƪƯŚƃ�řŹ�ƪƿŷ�ƪůřźƯ�ľŚţŶưƗ�řŹŸĭ�ŢƫŚů�įŻŚſ�ƶǀŞƃ�ŶƴƿōźƟ�ƪƧ��ŵƺƃ�����
Îě�šŚŞſŚŰƯ�ƶƬưūŻř�ƶǀƫƹř�źƿŵŚƤƯ�ƶŞſŚŰƯ�º�ŹŚŝ�ƂŴ����
Ï�Śƿ�ƶŬǀŤƳ�ƽŚƷźǀƜŤƯ�ƞƿźƘţ�º���įŻŚſ�ƶǀŞƃ�ƽŚƷŵřŶųŹ�ƹ����
Ð�ƹ�ƶŬǀŤƳ�ƽŚƷŹřŵƺưƳ�ƵřƺŴƫŵ�ƞƿźƘţ�º���ƽŻŚŬƯ�ƽŚƷŹřżŝř�źĮƿŵ�Śƿ����
ÑįŻŚſ�ƶǀŞƃ�ƽřźūř�º�����
ÒƾƟŚƋř�ƶŬǀŤƳ�ƽŚƷŹřŵƺưƳ�Ƃƿřźƿƹ�Śƿ�ƹ�ŵŚŬƿř�º���ŵƺūƺƯ�ƹ�ŶƿŶū�ƽŻŚŬƯ�ƽŚƷŹřżŝř����
Ó�óšŚŞſŚŰƯ�Źřźƨţ��šŚưǀƔƴţ�źǀǀƜţ�����
Ô�óŪƿŚŤƳ�ęŚģ�����

1.2 Algorithms and Modelling 

DIgSILENT�ƱƺººţƺǀƳ�ƽŹřźººƨţ�ƁƹŹ�Żř�ó����ƽŚƸƫŶººƯ�Śººŝ�ƵŶººƃ�ƢººǀƠƬţ�ƾƨǀƯŚººƴƿŵ�ƩŶººƯ�šǇŵŚººƘƯ�ƹ�ƱƺƀººƟřŹ�
���������������ƾºƯ�ƵŵŚƠŤºſř�ŚºƷ�ƶƨŞºƃ�żǀƫŚºƳō�ƽřźŝ�ƾƐų�źǀƛ�Ƣǀƣŵ�ŹŚǀƀŝ�ƾƨǀƳŚƨƯƹźŤƨƫř���ŵƺºƃ����ƩŚºưƗř����Ţºſř�ƵŶºƃźŬƴƯ�ƁƹŹ�Ʋºƿř

��ƮǀŝŚººƿ�Ţººſŵ�Ƣºǀƣŵ�ŹŚǀƀººŝ�ƪººů�ƵřŹ�Ʀººƿ�ƶººŝ�Śºţ�����Ţººſř�ƵŶƄººƳ�ƵŵŚƠŤººſř�ƽŻŚººſ�ƾººƐų�ƁƹŹ�ƶºƳƺĭ�ĢǀººƷ�Żř�ľŚººƯƺưƗ
��������������������ƾºƯ�ƾºƤǀƣŵ�ƽŚƸŴºſŚě�ǇŚºŝ�ƶºƴƯřŵ�Śºŝ�řŹŸºĭ�šŚƳŚºſƺƳ�ƾºƏ�Źŵ�ƾŤů�ƵŶƯō�ŢſŶŝ�ƽŚƸŴſŚě�ƲƿřźŝŚƴŝ��ŶƴºƃŚŝ����ƽŚƸºƃƹŹ

����������������ƩřźºĮŤƳř�ƽŚºƷ�ƭŚºĭ�ƵŻřŶºƳř�Śºŝ�ƾºƠƬŤŴƯ�ŵřŶºƗř��ƽźºǀĭ�ƩřźĮŤƳř�������ƾƨǀƳŚºƨƯƹźŤƨƫř�ƽŚºƷ�ƮŤƀºǀſ�ƽřźºŝ�šƹŚºƠŤƯ�ƽźºǀĭ
���šŹŶººƣ�ƮŤƀººǀſ�ƽŚƷŻŚººſŹřŶƿŚě�ƹ�ĥŚººŤƫƹ�ƽŚººƷŹƺţǇƺĭŹ�ƪƯŚººƃ������ƾƨǀƳŚººƨƯƺƯźţ�Śººŝ�ƾƨǀƳŚººƨƯ�ƹŹŶººǀƷ�ƽŚƸƫŶººƯ�ƹ

ŶƳř�ƵŶƃ�ƆŴƄƯ�ƾƳŚƯŻ�ƵŹƹŵ�Ʀƿ�ƾƏ�Źŵ�ŪƿŚŤƳ�ƲƿźŤƸŝ�ŵŚŬƿř�ŦƗŚŝ����
������������ƭŚºưţ�ƶºƧ�Ţºſř�ƵŶºƃ�Ʋºƿř�ƶºŝ�źºŬƴƯ�ŹŚºŝ�ƂºŴě�ŪƿŚºŤƳ�Żř�ƵŶºƯō�ŢſŶŝ�ƶǀƫƹř�Ǝƿřźƃ������ƹ�ƪºǀưƨţ�ŚƸƫŶºƯ�šǇŵŚºƘƯ

�ŶººƳř�ƵŶººƃ�ƪººƯŚƧ�������Ʊƹźƨƴººſō�ƹ�Ʊƹźƨƴººſ�ƲǀººƃŚƯ�šŚººǀŗżū�Śººŝ�ƾƿŚƸƫŶººƯ�ƵŶººƳźǀĭźŝ�Źŵ�ŚƸƫŶººƯ�ƺǀººƃŹō�ƹ�ƶººƳŚŴŝŚŤƧ
ƾººƯ��������ƾººƠƴƯ�ƹ�źƠººƇ�ƾƫřƺººţ�ƮŤƀººǀſ�Źŵ�ƽř�ƵŶººǀĤǀě�ƂƿŚººưƳ�Śººŝ�ƁżººƜƫ�ƹ�ƱŚººƿźū�ƕŚŞººƃř�źƿŵŚººƤƯ�ƪƯŚººƃ�ƹ�ŶººƃŚŝ

����������ƺų�ƾƳŻŶºǀƬƧ�ŢºǀƬŝŚƣ�Śºŝ�ƦǀţŚŤºſř�ƺǀŤƧřŹ�Ʊřƺţ�ƩźŤƴƧ�ƽŚƸưŤƀǀſ���������ĥŚºŤƫƹ�ƶºŝ�ƶŤƀºŝřƹ�ŹŚºŝ�ƾºƬƧ�ƽŚƸƫŶºƯ��ŚºƸƳŻŚų�ŹŚºƧŵ
�ƾŤƓŚƠů�šřżǀƸŬţ�ƹ�řŹŸĭ�ƹ�ŢŝŚŧ�ƾƀƳŚƧźƟ�ƽŚƷ�ƶƫŹ��ƾƯ�żǀƳ�ŶƴƃŚŝ����

���ŚººƷ�ƵŶººƴƴƧ�ƩźººŤƴƧ�ƞººƬŤŴƯ�ƕřƺººƳř���ƹ�ŚººƷ�ƵŶººƴƴƧ�ŹřŶººƿŚě��šŹŶººƣ��ŢƗźººſ��ĥŚººŤƫƹ����������ƽŚƸƫŶººƯ�ƲǀººƴĤưƷ�ƹ
�ººƴƴƧ�ƦººƿźŰţ�ƹ�ƽŻŚººĭ�ƽŚººƷ�ƲǀŝŹƺººţ��ƾƨǀƫƹŹŶººǀƷ�ƽŚƸưŤƀººǀſ��źƬƿƺººŝ��ƲǀŝŹƺººţ�ƵŶººǀƳŚŬƴĭ�ŚƸƫŶººƯ�ƺǀººƃŹō�Źŵ�ŚººƷ�ƵŶ

�ŶƳř�ƵŶƃ����������������������ƾºƋŚƿŹ�ƽŚƸƫŶºƯ�ƕřƺºƳř�ƞºƿźƘţ�ƶºŝ�ŹŵŚºƣ�ŶºƿŚŝ�źŝŹŚºƧ��ƵŶºƃ�ƾºůřźƏ�Ƃǀºě�Żř�ƾƨǀƯŚºƴƿŵ�ƽŚƸƫŶƯ�źŝ�ƵƹǈƗ
ŶƃŚŝ�ƂƿŚƷŻŚǀƳ�Śŝ�źŤƄǀŝ�ƾĮƴƷŚưƷ�ƽřźŝ�ŵƺųŻŚǀƳ�ŵŹƺƯ����

ƾƯ�řŹ�źŝŹŚƧ�Ǝſƺţ�ƵŶƃ�ƞƿźƘţ�ƽŚƸƫŶƯ�ŵƺưƳ�ƶƟŚƋř�ƽř�ƶƳŚŴŝŚŤƧ�ƽŚƸƫŶƯ�ƺǀƃŹō�ƶŝ�Ʊřƺţ���ƩŚŨƯ�ƽřźŝ����
 �ƦƿźŰţ�ƽŚƸưŤƀǀſ�ƹ�ĥŚŤƫƹ�ƽŚƷ�ƵŶƴƴƧ�ƩźŤƴƧ��
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 �šŹŶƣ�ƶƨŞƃ�ƽŚƷ�ƵŶƴƴƧŹřŶƿŚě��
 �ƶǀƫƹř�ƽŚƷ�ƵŶƴƴƧ�ƩźŤƴƧ��
 ơźŝ�ƽŚƷŶƫƺƯ�ƽŚƸƫŶƯ��
 �ƽŹƺţƺƯ�ƵŶƴƴƧ�ƦƿźŰţ�ƲǀƃŚƯ�ƽŚƸƫŶƯ��
 �ƽŚƷ�ƵŶƴƴƧ�ƩźŤƴƧsvs��

���ƾººƴŰƴƯ�Źŵ�ƵŶººƃ�ƞººƿźƘţ�ƽŚººƷźǀƜŤƯ�ƭŚººưţ�ƶººƧ�ŵŹřŵ�ŵƺººūƹ�ƱŚººƨƯř�Ʋººƿř�įŻŚººſ�ƶǀŞººƃ�ŶººƴƿōźƟ�ƾººƏ�Źŵ��ººƷ�ƽŚ
�����������ŵƺºưƳ�ũŹŵ�ƾºūƹźų�ƵźºŬƴě�Źŵ�řŹ�ƾºƗźƟ�ƽŚƷŹřŵƺưƳ�������������ƶºŝ�ŪƿŚºŤƳ�ƶºŞƘū�Źŵ�ƵŶºƃ�ƞºƿźƘţ�ƾƿŚºƷźǀƜŤƯ�ƶºưƷ�ľǇƺºƇř�ƹ

�������ŶºƳř�ƵŶºƃ�Ƶźǀųŷ�ƾƬƿŚƟ�ŜƫŚƣŹŵ�ƽŶƘŝ�ƽŚƷ�ƁŻřŵźě�ŹƺƔƴƯ���������ƪºƨţƹźě�ƪƯŚºƃ�ƶºƧ�ƵŶºƃ�Ƶźºǀųŷ�ŪƿŚºŤƳ�Ʋºƿř����Żƹźºŝ�ƽŚºƷ
��ƾƯ�żǀƳ�ŚƷŵřŶųŹ������ƾºƯ�řŹ�ŶƴºƃŚŝ�������ŵƺºưƳ�ęŚºģ�Śºƿ�ƵŵźºƧ�Ʈǀºſźţ�Ʊřƺºţ����ţ�ŹƺºƔƴƯ�ƶºŝ������ƾƳŻŶºǀƬƧ�šŚºǀƬưƗ��ŚºƷŚƐų�ƞºƿźƘ

�������������������ƶǀŞºƃ�ŶºƴƿōźƟ�Źŵ�ƱřƺºŤǀƯ�ƵŶºƃ�Ƶŵřŵ�ƂƿŚºưƳ�ƽŚºƷźǀƜŤƯ�Źŵ�źºǀǀƜţ�Śºƿ�šŚŞſŚŰƯ�ƾƳŚǀƯ�ŪƿŚŤƳ�ęŚģ�����ŵŚºŬƿř�ƶºƠƣƹ�įŻŚºſ
ŵƺưƳ����

Î�Ï�Î�ƱŹŚƤŤƯ�ƶƨŞƃ�ŢƫŚů�Źŵ�źŧŒƯ�źƿŵŚƤƯ�įŻŚſ�ƶǀŞƃ� 

��ŵƺººƯ�įŻŚººſ�ƶǀŞººƃ�ƖŝŚººţRMS��řŶººƯ��ƾƨǀƳŚººƨƯƹźŤƨƫř�ƽŚƸƷŚĮŤººſŵ�Źŵ�Śººţ�Ţººſř�ŹŵŚººƣ��ƱŹŚººƤŤƯ��ƹ�ƱŚººƯźƟ�šřŹ
��������������ŶºƿŚưƳ�ƑŚºŰƫ�řŹ�ƾƨǀƯŚºƴƿŵ�ƽŚºƷ�ƶºŞƴū�źǀŧŐºţ�ƾţŹřźů�ƪƿŚſƹ����������ŢºƫŚů�Źŵ�ƺǀƀºě�ƾºƨƿźŤƨƫř�ƶƨŞºƃ�Ʀºƿ�Żř�ƖŝŚºţ�Ʋºƿř

����ƾƯ�ƵŵŚƠŤſř�ŹŚĭŶƳŚƯ�Śƿ�ƱŹŚƤŤƯ��ŶƴƧ�����������������Źŵ��ŚºƷ�ƱŚºƿźū�ƹ�ŚºƷĥŚŤƫƹ�ƾƬºƇř�ƽŚºƷ�ƶºƠƫƺƯ�ŚºƸƴţ��ƾƄºƿŚưƳ�Ʋǀºƴģ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śŝ
ƾƯ�ƵŵŹƹō�śŚƀů�ƶŝ�ƹ�ƵŶƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�ŶƳƺƃ����

�ŝ�ƶŤƀŝ�������������������ƲǀºƃŚƯ�ƹ�ƾºƣźŝ�šŚºŬƳŚųŹŚƧ��ŚºƷ�ƵŶºƴƴƧ�ƩźºŤƴƧ��ŚºƷŹƺţƺƯ��ŚºƷŹƺţřźƳĥ�ƽřźºŝ�ƵŶºƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƽŚƸƫŶƯ�ƶ���ƽŚºƷ
�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�źƿŻ�šŚƘƫŚƐƯ�ƭŚŬƳř�ƱŚƨƯř��ƽŹƺţƺƯ�ƥźŰƯ�ƽřŹřŵ�����

 �řŹŸĭ�ƽŹřŶƿŚě�ŚƐų�ƖƟŹ�ƾƳřźŰŝ�ƽŚƸƳŚƯŻ�ƲǀǀƘţ��ƩŚŨƯ�ŹƺƏ�ƶŝ����
 �šŶƯ�ƱŚǀƯ�ƽŹřŶƿŚě�Ƶźǀųŷ�ŢǀƟźƓ�ƽŻŚſ�ƶƴǀƸŝ�ƩŚŨƯ�ŹƺƏ�ƶŝŹŚŝ�ƝŸů�šŚǀƬưƗ�Śŝ�ƾƄųźģ�����
 �İƳŚſƺƳ�įŹřŶƿŚě�ƮŤƀǀſ�İƿřźǀƯ�ŵƺŞƸŝ�įřźŝ�İƫźŤƴĩ�šřƹŵř�įŻŚſ�ƶƴǀƸŝ�ƩŚŨƯ�ŹƺƏ�ƶŝ���
 �ŹƺţƺƯ�ƽŻřŶƳř�ƵřŹ�ĥŚŤƫƹ�ŢƟř�ƱřżǀƯ�ƹ�ƽŻřŶƳř�ƵřŹ�ƽŚƸƳŚƯŻ�ƲǀǀƘţ�ƩŚŨƯ�ŹƺƏ�ƶŝ�� 

ƾƯ�řŹ�ƾƠƬŤŴƯ�ƽŚƷŵřŶƿƹŹ�ŵƺưƳ�ƞƿźƘţ�Ʊřƺţ��ľǈƿŷ�ŚƷŵřŶųŹ�ƕřƺƳř�Żř�ƾŤƀǀƫ�ƩŚŨƯ�ƽřźŝ�Ţſř�ƵŶƃ�ƶŗřŹř�����
 �ŚƷŹƺţƺƯ�Śƿ�ŚƷŶƫƺƯ�İƘƐƣ�Śƿ�ƹ��ƽŻřŶƳř�ƵřŹ��
 �ŚƷŹŚŝ�ƭŚĭ�ƶŝ�ƭŚĭ�šřźǀǀƜţ��
 �ŹŚŝ�ƖƐƣ��
 ŹƺţŚƯŹƺƠƀƳřźţ�ƹ�Ǝų�ƾƳŻŶǀƬƧ��
 �ƱŹŚƤŤƯ�ƵŚţƺƧ�ƩŚƈţř��
 �ƶƨŞƃ�źƇŚƴƗ�ƱŵźƧ�ŵŹřƹ��
 �ƾƣźŝ�šŚŬƳŚųŹŚƧ�ŹřŶƯ�Żř�ũƹźų��
 �ƵŶƴƴƧ�ƩźŤƴƧ�ŹŚƧ�ƶƐƤƳ�šŚưǀƔƴţ�šřźǀǀƜţ��
 �ƮŤƀǀſ�źŤƯřŹŚě�źƷ�źǀǀƜţ��
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ŝ�������������ŵƺºūƹ�ƾƬºƇř�ƽŻŚºſ�ƶǀŞºƃ�ƖŝŚºţ�ƽřźºŝ�ƱŹŚºƤŤƯ�ƽŚºƷŚƐų�ƶŞºſŚŰƯ�ƱŚºƨƯř�ŚºƸƴţ��ƱŹŚƤŤƯ�ƶƨŞƃ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƪǀƫŵ�ƶ
ŵŹřŵ����

Î�Ï�Ï�ŻŚƟ�ƶſźŧŒƯ�źƿŵŚƤƯ�įŻŚſ�ƶǀŞƃ���

�ƶǀŞººƃ�ƖŝŚººţŻř�ƾŤƀººƿŚŝ��ƮǀƿŚººưƳ�żǀƫŚººƳō�řŹ�ƩŵŚººƘŤƯŚƳ�ƽŚººƷ�ƶƨŞººƃ�Śººƿ�ƱŹŚººƤŤƯŚƳ�ƽŚººƷŚƐų�ƮǀººƃŚŝ�ŹƺººŞŬƯźĭř��ƽŻŚººſ
���źŧŒƯ�źƿŵŚƤƯÐ����ƵŵŚƠŤſř��ŻŚƟ��ŵźºƧ���������ƂƿŚºưƳ�Żř�įŻŚºſ�ƶǀŞºƃ�ƖŝŚºţ�ƲºƿřÐ�������ƺǀƀºě�ƾºƨƿźŤƨƫř�ƶƨŞºƃ�ŹŚĭŶºƳŚƯ�ŢºƫŚů�ŻŚºƟ�
�ƾƯ�ƵŵŚƠŤſř����ƾƯ�ƲƿřźŝŚƴŝ�ŶƴƧ�����������������ƶƨŞºƃ��źºƇŚƴƗ�Żř�ƾºƃŚƳ�ƩŵŚºƘŤƯŚƳ�ƽŚºƷ�ƶƨŞºƃ�Źŵ�ƵŶºƯō�ŵƺºūƺŝ�ƱŹŚºƤŤƯŚƳ�Ǝƿřźºƃ�ŶºƳřƺţ

�ŶººƿŚưƳ�ƶŞººſŚŰƯ�řŹ�ƱŹŚººƤŤƯŚƳ�ƽŚººƷŚƐų�Śººƿ�ƩŵŚººƘŤƯŚƳ��ƽř��ǀƳŚººƨƯƹźŤƨƫř�ƽŚƸƷŚĮŤººſŵ�ƾƨǀƯŚººƴƿŵ�ŹŚººŤƟŹ�ƹ�ƾººƫźŤƴƧ��ƾƨ
ŶƳř�ƵŶƃ�ƶŗřŹř�ƾƬƇř�įŻŚſ�ƶǀŞƃ�ƖŝŚţ�ƁƹŹ�ƱŚưƷ�ƶŝ�żǀƳ�ƾţŹřźů����

ŶƳř�ƵŶƃ�ƩŶƯ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ƽŚƴŞƯ�ƽƺĮƫř�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƱŹŚƤŤƯŚƳ�ƾƨǀƳŚƨƯƹźŤƨƫř�ƽŚƸƷŚĮŤſŵ����
ƾƯ�żǀƳ�řŹ�ŻŚƟ�ƹŵ�ƹ�ŻŚƟ�Ʀţ�ƽŚƷ�ƶƨŞƃ�ƲǀƴĤưƷ�ŵƺưƳ�żǀƫŚƳō�įŻŚſ�ƶǀŞƃ�ƖŝŚţ�Ʋƿř�ƦưƧ�ƶŝ�Ʊřƺţ����

����Śºſ�ƶǀŞºƃ�źºŝ�ƵƹǈºƗ��ƽŚƷŵřŶºųŹ�ƽŻ��źŧŒºƯ������ƾºƯ�żºǀƳ�řŹ�ƱŹŚºƤŤƯŚƳ�ƽŚºƐų�ƽŚƷŶƯŚƄºǀě��ƱŹŚºƤŤƯ���ƶǀŞºƃ�Ʊřƺºţ��įŻŚººſ
�źǀƔƳ��ŵƺưƳ�����
 ƲǀƯŻ�ƶŝ�ŻŚƟ�Ʀţ�ƵŚţƺƧ�ƽŚƷ�ƩŚƈţř��
 ƲǀƯŻ�ƶŝ�ŻŚƟƹŵ�ƵŚţƺƧ�ƽŚƷ�ƩŚƈţř��
 ŻŚƟ�ƶŝ�ŻŚƟ�ƵŚţƺƧ�ƽŚƷ�ƩŚƈţř��
 Ǝų�ŻŚƟ�Ʀţ�ƽŚƷ�ƖƐƣ��

������ƾºƯ�ŚºƷŚƐų�Ʋºƿř�ƶưƷ����������������ŶƴºƃŚŝ�ƶŤºƃřŵ�ŵƺºūƹ�ƮƷŚºŝ�ƹ�ƱŚºƯżưƷ�ŹƺºƐŝ�ŶºƴƳřƺţ������źºƷ�żǀƫŚºƳō�ƱŚºƨƯř�ƾŤƀºƿŚŝ�ƲƿřźŝŚºƴŝ
ŶƃŚŝ�ŚǀƸƯ�ƱŹŚƤŤƯŚƳ�ƹ�ƱŹŚƤŤƯ�ƽŚƷŚƐų�Żř�ƾŞǀƧźţ����

Î�Ï�Ð�ŻŚƟ�ƶſ�ƾƀǀƏŚƴƜƯƹźŤƨƫř�ƽřŹŸĭ�ŢƫŚů�įŻŚſ�ƶǀŞƃ���

�įŻŚººſ�ƶǀŞººƃ�ŹŵEMT����ƾººƯ�ƶººŤƟźĭ�źººƔƳ�Źŵ�ŚººƷĥŚŤƫƹ�ƹ�ŚººƷ�ƱŚººƿźū�ƽř�ƶººƔŰƫ�źƿŵŚººƤƯ���ŹŚººŤƟŹ�ƲƿřźŝŚººƴŝ�ŵƺººƃ
ƾƯ�ƮƷ�řŹ�ƶƨŞƃ�ƺǀƀě�źƇŚƴƗ�ƾƨǀƯŚƴƿŵ�Ư�ƱřƺţŵƺưƳ�ƩŶ���Ţſř�ƾƯřżƫř�ƪƿŷ�ŵŹřƺƯ�Źŵ�ŵźŝŹŚƧ�ƽřźŝ�ŢǀƬŝŚƣ�Ʋƿř�����

 �ƽŚƷ�ƶƠƫŒƯDC��ŚƷ�ƱŚƿźū�ƹ�ŚƷĥŚŤƫƹ�ƾƨǀƳƺƯŹŚƷ�ƹ���
 �źţŹƺƴƿř�ƽřŹřŵ�ƽŚƷ�ƲǀƃŚƯ�Ƣǀƣŵ�ŹŚŤƟŹ�ƾſŹźŝ��
 �ƩŚƤŤƳř�ƽŚƸưŤƀǀſ�Ƣǀƣŵ�ŹŚŤƟŹ�ƾſŹźŝHVDC 

 �ŹƺţŚƯŹƺƠƀƳřźţ��ƕŚŞƃř�ƪǀŞƣ�Żř�ƶƨŞƃ�ƺǀƀě�źƇŚƴƗ�ƾƐųźǀƛ�ŹŚŤƟŹ��
 ƶƟŚƋř�ƾſŹźŝƾƳŻŶǀƬƧ�ƪƿŚſƹ�Źŵ�ŚƷĥŚŤƫƹ���

���������������ƽŻŚºſ�ƶǀŞºƃ�ƱŚºƨƯř��Ţºſř�ƵŶºƃ�ƩŶºƯ�ƪºƯŚƧ�ŹƺºƐŝ�ƾºƨƿźŤƨƫř�ƶƨŞºƃ�ƽŻŚºſ�ƶǀŞºƃ�ƵŻƺů�Ʋƿř�Źŵ�ƶƧ�ƾƿŚŬƳō�Żř
�����ŵŹřŵ�ŵƺººūƹ�ƱŹŚºƤŤƯŚƳ�ƹ�ƱŹŚººƤŤƯ�Żř�ƮºƗř�ƵŶºƃ�ƞǀººƇƺţ�ƽŚƷŵřŶºųŹ�ƶºưƷ����ƾºƯ�ƲǀºƴĤưƷ���ƖŝŚºţ�Żř�ƱřƺººţEMT�ƽřźººŝ�

ƶǀŞƃ������������Żř�ŚºƯř�ŵƺºưƳ�ƵŵŚƠŤſř�źţ�ƾƳǇƺƏ�ƽřŹŸĭ�šǇŚů�įŻŚſ����������������ƾƨǀƯŚºƴƿŵ�šŹƺºƇ�ƶºŝ�ƶƨŞºƃ�ƺǀƀºě�źºƇŚƴƗ�ƶºƧ�ƾƿŚºŬƳō�
�����������������ƹ�ŢºƟźĭ�źºƔƳ�Źŵ�ŚºƳŚƯ�ŢºƫŚů�ŵźºƨƬưƗ�ŵƺºƯ�Żř�źŤƷŚºţƺƧ�ŹŚǀƀºŝ�řŹ�ƽźºǀĭ�ƩřźºĮŤƳř�ƾƳŚºƯŻ�ƶƬě�ƾŤƀƿŚŝ��ŶƳř�ƵŶƃ�ƩŶƯ

Ŷƿŵźĭ�ŶƷřƺų�źţ�ƾƳǇƺƏ�ŹŚǀƀŝ�ƶŞſŚŰƯ�ƱŚƯŻ�ƩƺƏ�ƲƿřźŝŚƴŝ����
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1.3 Calculation Of Initial Values 

�������������������ƶƨŞºƃ�ŹŚºŝ�ƂºŴě�ŽŚºſř�źºŝ�ŶºƿŚŝ�Ƶźºǀƛ�ƹ�ŚºƷ�ƵŶºƴƴƧ�ƩźºŤƴƧ��ŚºƷŹŚŝ��ŚƷ�ƲǀƃŚƯ�źǀƔƳ�ƶƨŞƃ�Ōřżūř�ƶǀƫƹř�ŹŚƧ�ƶƐƤƳ
�ŶƳƺƃ�ƲǀǀƘţ�����������������ƽŚºƷźǀƜŤƯ�ƶºưƷ��ŹŚºŝ�ƽŚºƿřƹŻ�ƹ�Ʊƹźƨƴºſ�ŹƺºţřźƳĥ�ƦºƿźŰţ�ƽŚºƷĥŚŤƫƹ��ƶºƬůźƯ�Ʋºƿř�ƽřźºūř�ƶºŬǀŤƳ�Źŵ

���������ºƣźŝ�šŚºŬƳŚųŹŚƧ�ƽŚƸƫŶºƯ�ƭŚºưţ�ƹ�ŢƫŚů���������������Śºƿ�ƮǀƤŤƀºƯ�ŹƺºƐŝ�ƶºƧ�ƽźºĮƿŵ�ƶƬǀºſƹ�źºƷ�ľǈºƧ�ƹ��ŚºƷ�ƵŶºƴƴƧ�ƩźºŤƴƧ�ƹ�ƾ
ƾƯ�ŹřŶƯ�Żř�Ƶźĭ�Ʀƿ�ƱŚƿźū�ƵŶƴƴƧ�ƢƿŹżţ�ƮǀƤŤƀƯ�źǀƛ�ƾƯ�ƲǀǀƘţ��ŶƃŚŝ�ŶƳƺƃ����

ƾƯ�ƕƹźƃ�źƿŻ�ƪƨƃ�ƶŝ�ƶǀƫƹř�źƿŵŚƤƯ�ƶŞſŚŰƯ��ŵƺƃ�����

 �ƶưƧŵ�ŹŚƄƟ�Śŝ�Śƿ�ƾƬƇř�Źřżŝř�ŹřƺƳ�ƽƹŹ���
 �ƶƴƿżĭ�śŚŴŤƳř�ŚƿCalculation / Stability / initial ConditionsƾƬƇř�ƽƺƴƯ�źŝ�Ɩƣřƹ���

������������ƞººƿźƘţ�įŻŚººſ�ƶǀŞººƃ�šŚººưǀƔƴţ�ƭŚººưţ�Ʊō�Źŵ�ƶººƧ�Ţººſř�ƾƿŚººū�ƶººǀƫƹř�Ǝƿřźººƃ�ƽř�ƵŹƹŚººŰƯ�ŹŵŚººƧ�ƲǀººƴĤưƷ
�ŶƳř�ƵŶƃ���ƪƯŚƃ�šŚưǀƔƴţ�Ʋƿř�����

Basic options������įŻŚººſ�ƶǀŞººƃ�ƕƺººƳ�EMT�Śººƿ�RMS��ƩŵŚººƘŤƯŚƳ�Śººƿ�ƩŵŚººƘŤƯ�����ƂººŴě�ŹƺŤººſŵ������ŹŚººŝ���
ƾƯ�ƲǀǀƘţ�ƶƴƿżĭ�Ʋƿř�Śŝ�ŚƷŵřŶųŹ�ŢſźƸƟ�ƹ�ƶŬǀŤƳ�źƈƴƗ�ŵƺƃ����

Advanced Options������ƹ�ƞǀƘƌººţ�ƪººƯřƺƗ��Źřźººƨţ�ŵƹŶººů��ŚººƐų�ƽŚººƷ�ƶǀººƃŚů�ƕřƺººƳř�ƪƯŚººƃ�ƶººƴƿżĭ�Ʋººƿř
ƾƯ�Ƶźǀƛ�ŶƃŚŝ����

Step Sizes���Ţſř�ƾƳŚƯŻ�ƶƬě�ƮŤƿŹƺĮƫř�ƹ�ƾƳŚƯŻ�ƶƬě�ƽŚƷ�ƵŻřŶƳř�ƪƯŚƃ�ƶƴƿżĭ�Ʋƿř�� 

Î�Ð�Î�ƾƬƇř�ƽŚƷ�ƶƴƿżĭ� 

ƴƿżĭŶƳř�ƵŶƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƶƨŞƃ�ƂƿŚưƳ�ƹ�įŻŚſ�ƶǀŞƃ�ƕƺƳ�śŚŴŤƳř�ƽřźŝ�ƾƬƇř�ƽŚƷ�ƶ����
���������ŵƺººūƺƯ�ƾţŚººƗŚūŹř��ŹŚººŝ�ƂººŴě�ŹƺŤººſŵ�ƹ�ŚƷŵřŶººųŹ�Ţƀººǀƫ��ƶººŬǀŤƳ�źººƇŚƴƗ�Ƃƿřźººƿƹ�ƹ�ƾººſŹŻŚŝ�ŹƺººƔƴƯ�ƶººŝ

ƾƯ�ŶƃŚŝ����
Check Initial Conditions 

���������������������ſ��ŶºƷŶŝ�řŹ�ƶºǀƫƹř�Ǝƿřźºƃ�ƪºǀưƨţ�ƵŻŚºūř�ŻŚºǀƳ�ŵŹƺºƯ�ƽŹřŵźºŝ�ƵźºƸŝ�ŢǀƘƋƹ�źĭř��������ŚºƳŚƯ�Ǝƿřźºƃ�Źŵ�šŹŶºƣ�ƮŤƀºǀ

Ţººƃřŵ�ŶººƷřƺų�Źřźººƣ��ƾººƯ�ƶººǀƫƹř�Ǝƿřźººƃ�ƾººſŹźŝ�ƹ�ƩźººŤƴƧ�ƽřźººŝ��ƶººưƧŵ�Ʊřƺººţ�řŹ�ƾƬººƇř�Źřżººŝř�ŹřƺººƳ�ƽƹŹ�źººŝ�
ŵźƄƟ����������ŢºƫŚů�ƽŚºƷźǀƜŤƯ�ƭŚºưţ�ƽřźŝ�źĭř0dt

dx������Ŷºƃ�ŶºƷřƺų�ƭŚºŬƳř�ƩźºŤƴƧ�Ʋºƿř�ŶºƃŚŝ��������Ŷºƴģ�Śºƿ�Ʀºƿ�ƢŤƄºƯźĭř
�ŚŞƳ�źƠƇ�ŢƫŚů�źǀƜŤƯ������������ƕƹźºƃ�ƲǀºƘƯ�ƽŚºƐų�Ʀºƿ�ƩŚºưƗř�ƱƹŶºŝ�ƾºŤů�ƾţŚƯŶºƤƯ�ŹŚǀƀºŝ�ƪºůřźƯ�Żř�šŹŶºƣ�ƮŤƀǀſ��Ŷƃ

������ŵźºƧ�ŶºƷřƺų�ŢºƧźů�ƶŝ��������������ŶºƿŚưƳ�żǀƫŚºƳō�Ţºƣŵ�Śºŝ�řŹ�ŢǀƘºƋƹ�ŶºƿŚŝ�źŝŹŚºƧ��ŵŹƺºƯ�Ʋºƿř�Źŵ�������Śºƿ�ŚºƐų�ƽŚºƸƯŚƜǀě�ƭŚºưţ
��������ŶºƳŵźĭ�ƾºſŹźŝ�Ţºƣŵ�ƶŝ�ŶƿŚŝ�ŹřŶƄƷ����������������������źºţřźƟ�ƽŹŚºƧ�ƶºƐƤƳ�Śºƿ�ƵŶºƃ�ŹŚºŝ�ƶƟŚºƋř�ƽřŹřŵ�ƶºƧ�ƾƬƿŚºſƹ�ƶºƳƺưƳ�ƽřźºŝ��Śºƿ

ŶƳř�ƶŤƃřŵ�ƩŚƴĮǀſ�Ŷů�Żř�źţ�ƲǀƿŚě����
Automatic Step Size Adaption� 
��ŢƗźººſ�ŦººƗŚŝ�ƽř�ƶººƔůǈƯ�ƪººŝŚƣ�ŹƺººƏ�ƶººŝ�ƾƳŚººƯŻ�ƶººƬě�ƽźƿŸººě�ƢººƟƹ�ƮŤƿŹƺººĮƫř�ƽŻŚººſŶƴưƳřƺţ�Śººŝ�ƶººƴƿżĭ�Ʋººƿř

�����Ţºººſř�ƵŶºººƿŵźĭ�įŻŚºººſ�ƶǀŞºººƃ�šŚºººǀƬưƗ�ƶºººŝ�ƱŶǀƄºººŴŝ������������������������������ƶŰƠºººƇ�Źŵ�ƶºººƬě�ƵŻřŶºººƳř�ƢºººǀŞƐţ�šŚºººưǀƔƴţ
Set Size Adaptation�ƾƯ�ƭŚŬƳř�ŵƺƃ����

��



DIgSILENT PowerFactory                                                                                                                          Calculation of Transients 

 
 

Advanced User's Manual                                                                                                                                                                   
 

7 

Î�Ð�ÏƶŤƟźƄǀě�ƽŚƷ�ƶƴƿżĭ�����

���������������ŵƺºưƳ�ƵŵŚƠŤºſř�ƶŤƟźƄºǀě�ƽŚºƷ�ƶºƴƿżĭŻř�įŻŚºſ�ƶǀŞºƃ�ƮŤƿŹƺºĮƫř�źƷŚºƓ�ŢºƟŚŝ�Ƣºǀƣŵ�ƮǀºƔƴţ�ƽřźŝ�Ţſř�ƲƨưƯ����ƶºŝ
ŶƴƿŚưƳ�ƵŵŚƠŤſř�ƶƳƺưƳ�źƿŵŚƤƯ�Żř�ƶƧ�Ţſř�ƵŶƃ�ƶǀƇƺţ�ƶŝźŬţ�ƾŝ�ƱřźŝŹŚƧ �����

errsm����Ƶźĭ�šǇŵŚƘƯ�Źřźƨţ�ƽŚƐų�źŨƧřŶů�ŶƤƯ�ƶƳƺưƳ�Źř���10*errlf����
erreq����ƩŶƯ�šǇŵŚƘƯ�ƽŚƐų�źŨƧřŶů��ƶƳƺưƳ�ŹřŶƤƯ��0/1%���
itrlx����Źřźƨţ�ŵřŶƘţ�źŨƧřŶů��ƶƳƺưƳ�ŹřŶƤƯ��ÏÒ����
itrpx����żǀƯō�ŢǀƤƟƺƯ�ŢƫŚů�Źřźƨţ�ŵřŶƘţ�źŨƧřŶů��ƶƳƺưƳ�ŹřŶƤƯ��ÎÍ����
itrjx����ƲǀŝƺƧřĥ�žƿźţŚƯ�ŵŶŬƯ�ƶŞſŚŰƯ�ƽřźŝ�Źřźƨţ�Ŷů��ƶƳƺưƳ�ŹřŶƤƯ��Ò����

ººƋ��ŵřŶººųŹ�ƩźººŤƴƧ�Ţººƣŵ�Ŝƿź��Resolution Factor of the Event Control���ƾƳŚººƯŻ�ƶƬººƇŚƟ��
������������ƾºƯ�ƲǀºǀƘţ�řŹ�ŚƷŵřŶºųŹ�ƾƳŚºƯżưƷ�Źŵ�ƵŶºƃ�ƵŵŚƠŤſř���ŶºƿŚưƳ���������������Źŵ�ƮƷŚºŝ�ŵřŶºųŹ�ƽźŤƄºǀŝ�ŵřŶºƘţ�Śºƿ�ƹŵ�ŶºƃŚŝ�Źřźºƣ�źºĭř

��ƾººƯ�ƽŻŚººſ�ƶǀŞººƃ�ƾƳŚººƯŻ�ƶººƔŰƫ�Ʀººƿ�Źŵ�ƾººĮưƷ�ƹ�ƱŚººƯżưƷ�ŹƺººƐŝ�ŚººƸƳō��ŶººƴƷŵ�űŹ�ƾƳŚººƯŻ�ƵŵƹŶººŰƯ�Ʀººƿ�ŶƳƺººƃ��
ŵƺƄǀƯ�ƾƳŚƯŻ�ƶƬƇŚƟ�ƂƷŚƧ�ƶŝ�źŬƴƯ�źţǇŚŝ�Ţƣŵ�ŜƿźƋ���ƶƳƺưƳ�ŹřŶƤƯ�ľǇƺưƘƯÎ�ÍƾƯ�ƾƟŚƧ��ŶƃŚŝ����

Î�Ð�ÐƭŚĭ�ƽŚƷ�ƵŻřŶƳř���

�ƲţƺººǀƳ�ƽŹřźººƨţ�ƁƹŹ�Żřó��ƽřźººŝ�ƾƨǀƯŚººƴƿŵ�ƩŶººƯ�ƩřźººĮŤƳř�Żř�ŢººůřŹ�ƮŤƿŹƺººĮƫř�Ʀººƿ�Śººŝ�ƵŶººƃ�ƢººǀƠƬţ�ƱƺƀººƟřŹ�
�����������������Ţºſř�ƵŶºƃ�ƵŵŚƠŤºſř�ƶŤºſƺǀě�ƮºƷ�ƶºŝ�ƵŶºǀĤǀě�ƽŚºƷ�ƶƨŞºƃ�šǇŵŚƘƯ�ƪů��ŹŚě�ŚºƷźŤƯřƾƿ������Źřźºƣ�ŦºŰŝ�ŵŹƺºƯ�ľǈºƿŷ�ƶºƧ�

���������������������ŹŚºŝ�ƂºŴě�ƽř�ƵŹƹŚºŰƯ�ŹŵŚºƧ�Źŵ�ŚºƸƳō�ƪºŰƯ�ƹ�ƵŶºƃ�ƵŵŚƠŤºſř�įŻŚºſ�ƶǀŞºƃ�ŶºƴƿōźƟ�ƽŶºƴŝźƨǀě�ŹƺºƔƴƯ�ƶºŝ�ŶƳř�ƶŤƟźĭ
(Comldf)�ƶǀƫƹř�źƿŵŚƤƯ�šŚŞſŚŰƯ�ƽř�ƵŹƹŚŰƯ�ŹŵŚƧ�ƹ�(ComInc)ƾƯ��ŶƃŚŝ����

ƾƯ�ƩźŤƴƧ�ƪƿŷ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�ƶƬǀſƺŝ�ƽźǀĭ�ƩřźĮŤƳř�ƹ�Źřźƨţ�ƁƹŹ�ƹŵ�źƷ�ƺƃŶƳ������
itrpx����żǀƯō�ŢǀƤƟŒƯ�Źřźƨţ�ƽŚƸŤƫŚů�ŵřŶƘţ�źŨƧřŶů��ƶƳƺưƳ�ŹřŶƤƯ��ÏÒ����

errsm����Ƶźĭ�šǇŵŚƘƯ�Źřźƨţ�ƽŚƐų�źŨƧřŶů��ƶƳƺưƳ�ŹřŶƤƯ���(10*errlf���

 "itrpx"�������������������ŻŚºŬƯ�ƽŚºƐų�źŨƧřŶºů�ƶºŝ�ƶºūƺţ�Śºŝ�ƶºƧ�ƽźºǀĭ�ƩřźºĮŤƳř�ƶºƬůźƯ�źƷ�Źŵ�Źřźƨţ�ŵřŶƘţ�źŨƧřŶů�
�ŽŚŝ"errsm "ƾƯ�ƲǀǀƘţ����ƆŴƄºƯ�řŹ�ŵŵźºĭ�ƾºƯ���ŶºƿŚưƳ����������řŹŸºĭ�ŢºƫŚů�įŻŚºſ�ƶǀŞºƃ�ŶºƴƿōźƟ�ƾºƏ�Źŵ

��Ʋǀººŝ�ƭŻǇ�Źřźººƨţ�ŵřŶººƘţ�ƶººƳƺưƳ�ŵŶººƗÎ�Śººţ�ÒƾººƯ��ŶººƃŚŝ����ƅŚººų�Ǝƿřźººƃ�ŢººŰţ���Żř�ŶººƘŝ�ƾººƴƘƿ�
ƾƳŻŶǀƬƧ���Śţ�ÏÒƾƯ�ƮƷ�řŹ�Źřźƨţ��ŵƺưƳ�ƵŶƷŚƄƯ�Ʊřƺţ����

 ���Źřźƨţ�ƽŚƐų"errsm"����������ŵŹřŵ�ĥŚŤƫƹ�ŭƺƐſ�ƹ�ŚƷ�ƲǀƃŚƯ�ƾƯŚƳ�Ʊřƺţ�ƶŝ�ƾĮŤƀŝ�������ºƃ�ŹřŶƤƯ�Ʀƿ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ƕƹź
�ŜſŚƴƯ"errsm"��ƶƐŝřŹ�ƢŞƏ�ŶƿŚŝ�errsm = 10*errlf��ƶºƧ�ŵƺƃ�ƮǀƔƴţ�errlf����ŻŚºŬƯ�ƽŚºƐų�źŨƧřŶºů�

�����ƶƴǀºƃ�źºƷ�ƽřźºŝ�ŹŚºŝ�ƂŴě"Max Allowable load Flow Error for each Bus"�ƾºƯ���ŶºƃŚŝ��
����������ƾƯ�ƽŹƺţřźƳĥ�ƽŚƷ�ƶƴǀƃ�ƽŚƷĥŚŤƫƹ�Żř�ƾųźŝ�Ʈǀſźţ��ƩźŤƴƧ�ƁƹŹ�ƲƿźŤƸŝ��ŶƃŚŝ����������ƽĥŚºŤƫƹ�ƽŚºƷ�Ɓźºě�źºĭř

�ƶƬě�ŚƷƽĥŚŤƫƹ�ƽ���ŹřŶƤƯ�ƾŤƀƿŚŝ��Ŷƃ�ƵŶƷŚƄƯerrsmŵƺƃ�Ƶŵřŵ�ƂƷŚƧ�����

���������������������ŵŹřŵ�ƽźºǀĭ�ƩřźºĮŤƳř�ƭŚºĭ�įŚºƷ�ƵŻřŶºƳř�ƶºŝ�İĮŤƀºŝ�įŻŚºſ�ƶǀŞºƃ�ŶºƴƿōźƟ�Źŵ�ŚºƷŹřźĪţ�ŵřŶºƘţ�ƲǀƴĤưƷ���ƾºƯ���Ʊřƺºţ
������������������������ƵŵŚƠŤºſř�ƾƳŚºƯŻ�ƶºƬě��Ʀºƿ�ŚºƸƴţ�Żř�ƽŻŚºſ�ƶǀŞºƃ�ŶºƴƿōźƟ�ƪºƧ�Źŵ�ƶºƧ�ŵƺºưƳ�ƮǀºƔƴţ�ƽř�ƶºƳƺĭ�ƶŝ�řŹ�įŻŚſ�ƶǀŞƃ�ŶƴƿōźƟ
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��ŝ�Śƿ��ŵŵźĭ������������������������ƵŵŚƠŤºſř�šƹŚºƠŤƯ�įŚºƷ�ƾƳŚºƯŻ�ƶºƬě�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�ŵŹƺºƯ�ƶƨŞºƃ�ƩŶºƯ�ƹ�ƵŶºƃ�ƽŻŚºſ�ƶǀŞƃ�ƽŚƷŵřŶųŹ�ƶŝ�ƶŤƀ
ŵŵźĭ����

ƾƯ�ƪƿŷ�ŵŹřƺƯ�Źŵ�ƭŚĭ�ƵŻřŶƳř�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�ŵźŝŹŚĩ��ŶƃŚŝ����
dtemt����ƾƀǀƏŚƴƜƯƹźŤƨƫř�ƽřŹŸĭ�šǇŚů��ƶƳƺưƳ�ŹřŶƤƯ��ÍÍÍÎ�ÍƶƿƺƳŚŧ�����
dtyrd�����������ƾƨǀƳŚºƨƯ�ƹźºŤƨƫř�ƽřŹŸºĭ�šǇŚů�����ƱŹŚºƤŤƯ������ŚºƷ�ƵŶºƴƴƧŹřŶƿŚě��ŚºƷ�ƵŶºƴƴƧ�ƦºƿźŰţ��ƱŹŚºƤŤƯŚƳ������ŹƺºƏ�ƶºŝ

�ƶƳƺưƳ��ÍÎ�ÍƶƿƺƳŚŧ�����
dtpmu����šŶƯ�ƱŚǀƯ�ƽřŹŸĭ�šǇŚů(Pco , Pmu , mdm)���ƶƳƺưƳ�ŹřŶƤƯ��Î�ÍƶƿƺƳŚŧ�����

dtout����ƾūƹźų��ƶƳƺưƳ�ŹřŶƤƯ��ÍÎ�ÍƶƿƺƳŚŧ�����

 ��ƲţƺǀƳ�ƮŤƿŹƺĮƫř�źŝ�ƵƹǈƗó�������ƞǀƘºƋ�ƾºƐų�źºǀƛ�ƽŚºƷ�ƵŶºƿŶě�ƪºů�ƽřźºŝ�ƶƧ�ƱƺƀƟřŹ�������ƩŚºŨƯ�ƱřƺºƴƗ�ƶºŝ
��������Ʊƹźƨƴºſō�ƹ�Ʊƹźƨƴºſ�ƽŚºƷ�ƲǀºƃŚƯ�Źŵ�ƕŚŞºƃř�šřźǀŧŐţ��������įŻŚºſ�ƶǀŞºƃ�ƖŝŚºţ�Żř�ŵƺƄºǀƯ�ƵŵŚƠŤºſřEMT�

����������ƽƺºƣ�ƾºƐųźǀƛ�ƽŚƷ�ƵŶƿŶě�ƪǀƬŰţ�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ������������Śºƿ�ƶŞǀºƃ�ƹŵ�ƾºƴŰƴƯ�Śºŝ�ŹƺţŚƯŹƺƠƀºƳřźţ��ƾƳŻŶºǀƬƧ�ŶºƴƳŚƯ
ŚƷŹƺŤƀƿźƿŚţ���ƾƯ�ƵŵŚƠŤſř��ŵŵźĭ������������ŵ�ŚºƷ�ƶºƠƣƹ�Ʋºƿř�ƶºƧ�ŵŹřŵ�ŵƺºūƹ�ƱŚºƨƯř�Ʋºƿř�ƲǀƴĤưƷ����ƽŚºƷ�ƶºƬě�Ʋǀºŝ�Ź

ŶƴƷŵ�űŹ�ƾƳŚƯŻ����
���������ƹ�ƵŶººƃ�ƾŝŚººǀƳƹŹŵ�ƶººƠƣƹ�ƶººƔŰƫ�Źŵ�ƾƳŚººƯŻ�ƶŤƀººŝřƹ�ƽŚººƷźǀƜŤƯ�ƶººưƷ��ƽř�ƶººƠƣƹ�Ʋǀººƴģ�ŵŹƺººƯ�Źŵ

ƶǀŞƃ�ƾƯ�ƕƹźƃ�ľřŵŶŬƯ�ƶƐƤƳ�ƱŚưƷ�Źŵ�įŻŚſ�ŵƺƃ����
�����ƽźººǀĭ�ƩřźººĮŤƳř�ƾƳŚººƯŻ�ƽŚººƷ�ƶººƬě�Żř�ƵŵŚƠŤººſř�ƹ�ƵŵźººƧ�ƽźǀĭƺººƬū�ƽŵŶººƗ�šŚƳŚººſƺƳ�Żř�ƪººưƗ�Ʋººƿř

Ťƨƫř�šřƹŵř�ŵŹƺƯ�Źŵ�řŹ�źŤƷŚţƺƧƾƯ�źƿŸě�ƱŚƨƯř�šŹŶƣ�ƦǀƳƹź�ŵŻŚſ����
 ������������ĥŚºŤƫƹ�ƽŚºƷ�ƵŶºƴƴƧ�ƩźºŤƴƧ�ƾƨǀƯŚºƴƿŵ�ƩŶºƯ�šǇŵŚƘƯ(vco)����������šŹŶºƣ�ƶƨŞºƃ�ƽŚºƷ�ƵŶºƴƴƧŹřŶƿŚě�ƹ�(pss)�

�ƶƨŞƃ�ƺǀƀě�źƇŚƴƗ�ƹ�ŚƷŹƺţřźƳĥ�šǇŵŚƘƯ�Śŝ�ƱŚƯżưƷŹƺƐŝ)�ƭŚĭ�ƵŻřŶƳř(dtgrdƾƯ�ƪů��ŶƳƺƃ�� 

�������ǀĮƫřźĮŤƳř�ƭŚĭ�ƵŻřŶƳř��ƶĪŞƃ�įŚƿŚě�ƶŞƃ�ƩŶƯ�Śŝ�įŻŚſ�ƶǀŞƃ�ŢƫŚůŹŵ�Żř�ƽźÎ��ƶºǀƳŚŧ�İƬǀƯ��ƶĪŞºƃ�įřźºŝ����įŚºƷ
ƾƯŚƳ�Ʊřƺţ�ƵŵƹŶŰƯ�Śŝ�ĨģƺĩŹŚǀƀŝ�įŚƷ�ƲǀƃŚƯ�Śŝ�Ĩģƺĩ�[kVA]�Śţ��çå�çååƶĪŞƃ�įřźŝ�ƶǀƳŚŧ�İƬǀƯ���įŚƷ

��������ƾƯŚƳ�Ʊřƺţ�ƵŵƹŶŰƯ�Śŝ�īŹżŝ�įŚƷ�ƲǀƃŚƯ�Śŝ�įƺƣŹŚƄƟ�[MVA]���Ţºſř�źǀƜŤƯ������������ƶǀŞºƃ�ŶºƴƿōźƟ�ƾºƏ�Źŵ�źºĭř
�įŚƐų�ƭŚƜǀě�ľŚưŗřŵ�įŻŚſ"integration failed to converge"ƾƯ�ƶǀƇƺţ�źŝŹŚĩ�ƶŝ��ŵƺƃźƷŚƓ����ŵŵźºĭ

�ƽźǀĭ�ƩřźĮŤƳř�ƶŤſƺǀě�ƭŚĭ�ƵŻřŶƳř�Śţ 'dtgrd'ŶƷŵ�ƂƷŚĩ�řŹ����
 ��ƶººǀƫƹř�ƥźººŰƯ�ƽŚƸưŤƀººǀſ�ŶººƴƳŚƯ�ƾººƨƿźŤƨƫřźǀƛ�ƩŶººƯ�šǇŵŚººƘƯ�źƿŚººſ(pmu)�ƽŚººƷ�ƵŶººƴƴƧ�ƩźººŤƴƧ��

�ƶºººǀƫƹř(pco)�ƽŹƺºººţƺƯ�ŻřŶºººƳř�ƵřŹ�ƽřŹřŵ�ƽŚºººƷ�ƲǀºººƃŚƯ�ƹ�(mdm)�ƾƳŚºººƯŻ�ƶºººƬě�Żř�ƵŵŚƠŤºººſř�Śºººŝ�
źĮŤƳřƩř��ƽźǀĭ(dtpmu)ŵŹřŵ�ŵźŝŹŚƧ�ƶŤƗźſ�Ŷƴģ�įŻŚſ�ƶǀŞƃ�ŵŹƺƯ�Źŵ�ƶƧ�ŶƳƺƄǀƯ�ƪů�����

 �ƾƳŚººƯŻ�ƶººƬěõdtout�õ�ƾººƯ�ƵŵŚƠŤººſř�ƾººūƹźų�ŪƿŚººŤƳ�ƽřźººŝ�ƎººƤƟ��ŵƺººų�ƽƹŹ�źººŝ�ƽźǀŧŐººţ�ĢǀººƷ�ƹ�ŵƺººƃ
��ŵŹřŶƳ�šŚŞſŚŰƯ�ŶƴƿōźƟ�����������������������ŢƗźºſ�įŻŚºſ�ƶǀŞºƃ�ŶºƴƿōźƟ��źºŤĭŹżŝ�ƾºūƹźų�ƾƳŚºƯŻ�ƶºƬě�Ʀºƿ�śŚºŴŤƳř�Śŝ

ſř�ƲƨưƯ�šřźǀǀƜţ�ŚƯř�ƶŤƟŚƿŵƹźŝ�Ʋǀŝ�Żř�ƵŶƃ�ƁŹřżĭ�ŪƿŚŤƳ�Źŵ�źţ�Ɩƿźſ�Ţ����

��ƶººŝ�řŹ�ƾƳŚººƯŻ�ƶººƬě�ƵŻřŶººƳř�ƲƿźŤƨģƺººƧ�ŶººƿŚŝõdtgrd�õŵřŵ�ŢŞƀººƳ�����ŶººƿŚŝ�ƾƳŚººƯŻ�ƶººƬě�źººĮƿŵ�ƽŚººƷ�ƵŻřŶººƳř�źƿŚººſ
�Żř�ƾŝźƌƯõdtgrd�õŶƴƃŚŝ�����

��
��
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Î�Ð�Ñ�ŪƿŚŤƳ���ŚƷŵřŶųŹ 

���Śºţ�Ţºſř�ƭŻǇ��������ƶºŬǀŤƳ�źƈºƴƗ�ƶºŝ�ƾºƘūřźƯ�įŻŚºſ�ƶǀŞºƃ�ƖŝŚºţ(Result object)�ųŷ�ƽřźºŝ�����ƹ�ŪƿŚºŤƳ�ƱŵźºƧ�Ƶźºǀ
�ŵřŶųŹ�źƈƴƗ�ƶŝ�ƾƗŚūŹř�ƲǀƴĤưƷ(Event Object)ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ƽŻŚſ�ƶǀŞƃ�ƽŚƷŵřŶųŹ�ƲǀǀƘţ�ƽřźŝ������

�ƶŰƠººƇ�ƽƹŹ�źººŝ�ƕŚººūŹř�ƹŵźººƷResult/EventsƾººƯ�ƮǀººƔƴţ�ƪººŝŚƣ�ƶººǀƫƹř�Ǝƿřźººƃ�ƽř�ƵŹƹŚººŰƯ�ŹŵŚººƧ�Żř���ŶƴººƃŚŝ��
���������������������ƹ�Śºƿ�šŚºƗŚūŹř�ŵŶºŬƯ�ƮǀºƔƴţ�Śºƿ�śŚºŴŤƳř�ƽřźºŝ�ƲǀƿŚºě�ƶºŝ�ƹŹ�Źřŵ�ŢƸū�ƶưƧŵ������Śºƿ�ƶºŬǀŤƳ�źƈºƴƗ�šŚºƿƺŤŰƯ�Ƃƿřźºƿ

��ƾƯ�ƵŵŚƠŤſř�ŵřŶųŹ��ŵƺƃ��������������������ƵŵŚƠŤºſř�ŵřŶºųŹ�Śºƿ�ƶºŬǀŤƳ�źƈºƴƗ�ŵƺºų�Ƃƿřźºƿƹ�ŹƺºƔƴƯ�ƶºŝ�ƲǀƿŚºě�ƶºŝ�ƹŹ�Źřŵ�ŢºƸū�ŶºǀƬƧ
ƾƯ�ŵƺƃ����

�ƶººŬǀŤƳ��Ōřżººūř(ElmRes)��ƂººŴŝ�Źŵ�ƪƈººƠƯ�šŹƺººƇ�ƶººŝ�basic user�s manual��Źřźººƣ�ƾººſŹźŝ�ŵŹƺººƯ�
��ŶºƳř�ƶŤƟźĭ�����������źƄºƟ�ƶºŬǀŤƳ�źƈºƴƗ�Ƃƿřźºƿƹ�ƽřźºŝ�źºĮƿŵ�ƁƹŹ��ƶºưƧŵ�Ʊŵ�������śŚºŴŤƳř�Śºƿ�ƾƬºƇř�Źřżºŝř�ŹřƺºƳ�ƽƹŹ�źºŝ�
�ƶººƴƿżĭData/Stability/Result Variables�ƾººƯ�ƾƬººƇř�ƽƺººƴƯ�źººŝ�Ɩººƣřƹ��ŶººƃŚŝ������ŹŵŚººƣ�řŹ�źŝŹŚººƧ�ƪººưƗ�Ʋººƿř

�ƾºƯ����������������Ƃƿřźºƿƹ�řŹ�ƶºǀƫƹř�Ǝƿřźºƃ�ƽř�ƵŹƹŚºŰƯ�ŹŵŚºƧ�Źŵ�Ɩºƣřƹ�ƽŹŚºū�ƵŶºƃ�śŚºŴŤƳř�ƶºŬǀŤƳ�źƈºƴƗ�šŚºƿƺŤŰƯ�Śºţ�ŵŻŚºſ
ŶƿŚưƳ����

�Ź�źƇŚƴƗ���������ƂºŴŝŹŵ�ƪƈºƠƯ�šŹƺºƇ�ƶºŝ�ŵřŶºųÎ�Ó������ŶºƳř�ƵŶºƃ�ƾºſŹźŝ�������������ƵŶºƃ�śŚºŴŤƳř��ŵřŶºųŹ�źƈºƴƗ�šŚºƿƺŤŰƯ

�������������ƾºƯ�řŹ�ƶºǀƫƹř�Ǝƿřźºƃ�ƽř�ƵŹƹŚºŰƯ�ŹŵŚºƧ�Źŵ�ƽŹŚū�������ƶºưƧŵ�ŹŚƄºƟ�Śºŝ�Ʊřƺºţ������Ƃƿřźºƿƹ�ƾƬºƇř�Źřżºŝř�ŹřƺºƳ�ƽƹŹ�źºŝ�
ŵƺưƳ����

1.4 Run Simulation 

ƾººŤƣƹƾººƯ��ŶƳŶººƃ�ƶŞººſŚŰƯ�ƽżººǀƯō�ŢººǀƤƟƺƯ�šŹƺººƇ�ƶººŝ�ƶººǀƫƹř�źƿŵŚººƤƯ���ƶººưƧŵ�Ʊřƺººţ�Źřżººŝř�ŹřƺººƳ�ƽƹŹ�źººŝ�
ŵźƄƟ�įŻŚſ�ƶǀŞƃ�šŚǀƬưƗ�ƕƹźƃ�ƽřźŝ�řŹ�ƾƬƇř����
�������Ʋǀºŝ��ƾƳŚºƯŻ�ƶƬºƇŚƟ�ƽřźºŝ�įŻŚºſ�ƶǀŞºƃStart Time����ƕƹźºƃ�ƱŚºƯŻ���ƹStop Time����ƞºƣƺţ�ƱŚºƯŻ���ƭŚººŬƳř

ƾƯ��ŵƺƃ�����ƶǀŞºƃ�Ʀƿ�ƶƧ�Ʋƿř�Żř�ŶƘŝ����ƾºƯ�Ŷºƃ�ƭŚºưţ�įŻŚºſ�������ƶºưƧŵ�ƵŹŚºŝƹŵ�ŹŚƄºƟ�Śºŝ�řŹ�Ʊō�Ʊřƺºţ���Ʀºƿ�ƹ�Ƶŵřŵ�ƶºƯřŵř�
��ŵźƧ�ŵŹřƹ�ƮƷ�řŹ�ŶƿŶū�ƞƣƺţ�ƱŚƯŻ�������ƾºƯ�řŹ�ƞºƣƺţ�ƱŚºƯŻ��ŵŹƺºƯ�Ʋºƿř�Źŵ���������ƽŹŚºū�įŻŚºſ�ƶǀŞºƃ�ƱŚºƯŻ�ƶºŝ�ŢŞƀºƳ�Ʊřƺºţ

ŵźƧ�ŵŹřƹ�żǀƳ����

����ƾºƯ�řŹ�ƵŶºƃřźūř�įŻŚſ�ƶǀŞƃ�Ʀƿ������ƶºưƧŵ�ŹŚƄºƟ�Śºŝ�Ʊřƺºţ�������ŵźºƧ�ƖºƐƣ�ƾƬºƇř�Źřżºŝř�ŹřƺºƳ�ƽƹŹ�źºŝ����ƶºƨǀƫŚůŹŵ
���������ƾºƯ�Ţºſř�ƵŶºƿŵźĭ�ƞºƣƺŤƯ�įŻŚſ�ƶǀŞƃ��������������ŵźºƧ�ƶºƔůǈƯ�řŹ�ŪƿŚºŤƳ�ƹ�ŵƺºưƳ�ŵŚºŬƿř�řŹ�źºĮƿŵ�ƾƟŚºƋř�ƽŚƷŵřŶºųŹ�Ʊřƺºţ��

���������ƶºưƧŵ�ƵŹŚºŝƹŵ�ŹŚƄºƟ�Śŝ�įŻŚſ�ƶǀŞƃ��ƾºƯ�ƶºƯřŵř���ŶºŝŚƿ������������ŵřŶºƘţ�źºƷ�ƶºŝ�řŹ�įŻŚºſ�ƶǀŞºƃ�ƶºƯřŵř�Śºƿ�ƹ�ƞºƣƺţ�ƱřƺºŤǀƯ
ƶƧ�ƽř�ƶƘƟŵŵřŵ�ƭŚŬƳř�ŶƃŚŝ�ƭŻǇ�����

1.5 Result Objects 

�įŻŚººſ�ƶǀŞººƃ�ŶººƴƿōźƟ�ƾººƏ�ŹŵRMS�Śººƿ�EMT�ŚººƷźǀƜŤƯ�Żř�ƽŵŚººƿŻ�ŵřŶººƘţ��ŚƸƫŚƴĮǀººſ���źººǀǀƜţ�ƱŚººƯŻ�ƶººŝ�ŢŞƀººƳ
ƾƯ��ŶƴƴƧ���������������������������ºſ�ƾŤƀºƿŚŝ��ƽŶºƘŝ�ƽŚºƷ�ƵŵŚƠŤºſř�ƽřźºŝ�ŚƸƫŚƴĮǀºſ�Ʋºƿř�Żř�ƾºŞŴŤƴƯ�ƱŵźºƧ�Ƶźºǀųŷ�ŹƺºƔƴƯ�ƶŝ���Śºƿ�Ʀºƿ�ŹŚŤųŚ

ŵƺưƳ�ƮǀƔƴţ�řŹ�ƶŬǀŤƳ�źƇŚƴƗ�Żř�ƽźŤƄǀŝ�ŵřŶƘţ����
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��ƾººƯ�ŵŚººŬƿř�řŹ�ƾƿŚƸƫŚƴĮǀººſ�ƶººƧ�ƾţŚŞººſŚŰƯ�Ɩººŝřƺţ�ƽř�ƵŹƹŚººŰƯ�ƽŚººƷŹŵŚƧ���ƶººŬǀŤƳ�źººƇŚƴƗ�ƽřŹřŵ�ƾŤƀººƿŚŝ�ŶººƴƿŚưƳ
�ƪƨƃŹŵ�ƶĤƳō�źǀƔƳ�ŶƴƃŚŝ�ƾƘūźƯÎ�ÎŢſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƂƿŚưƳ�ƶǀƫƹř�Ǝƿřźƃ�Ƃƿřźƿƹ�ƽř�ƵŹƹŚŰƯ�ŹŵŚƧ�ƽřźŝ��� 

��
�ƪƨƃ�Î�Î����ƶŬǀŤƳ�źƈƴƗ�ƖūźƯ��

��
������ƶưƧŵ�ŹŚƄƟ�Śŝ�ƖūźƯ�ƲƿřõEdit�õ�����������ƾºƯ�ƵŵŚƠŤºſř�ƶºŬǀŤƳ�źƈºƴƗ�Ƃƿřźºƿƹ�ŹƺºƔƴƯ�ƶºŝ���ŵƺºƃ�������ŹŵŚºƧ�ƶºưƧŵ�Ʋºƿř�ŹŚƄºƟ

Ƃƿřźƿƹ�ƽř�ƵŹƹŚŰƯö�ElmRes�õŵźƧ�ŶƷřƺų�ŻŚŝ�řŹ�����
���������������������ƶººººŝ�ŚººººƸƳō�ƽŶººººƴŝźƨǀě�ƾĮƳƺººººĮģƹ�ƶººººŬǀŤƳ�Ōřżººººūř�ŵŹƺººººƯ�Źŵ�źŤƄººººǀŝ�šŚººººƗǈƏř�ŜƀººººƧ�ƽřźººººŝ����

basic user�s manualŶǀƴƧ�ƶƘūřźƯ������

1.6 Events 

šŚŞººſŚŰƯ�Źŵ�ƮººƷ�ŚƷŵřŶººųŹ��ŚŤƀººƿř��ƵŚººţƺƧ�ƩŚƈººţř�šŚŞººſŚŰƯ���řŹŸººĭ�šŚŞººſŚŰƯ�ƽřźººŝ�ƮººƷ�ƹ�ŚººƷ�ƽŻŚººſ�ƶǀŞººƃ��
ƾƯ�ƵŵŚƠŤſř�ŶƳƺƃ���

õDIgSILENTö�ÐƾƯ�ŵŚƸƴƄǀě�řŹ��ŵřŶųŹ�ƕƺƳ��ŶƴƧ�����
Î� ƺƧ�ƩŚƈţř�ƽŚƷŵřŶųŹƵŚţ(EvtShc)  

ç� �ƾƳŻŶǀƬƧ�ŚƷŵřŶųŹ(EvtSwith)���
Ð� Ʊƹźƨƴſ�ƽŚƷ�ƲǀƃŚƯ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƽŚƷŵřŶųŹ(EvtSym)  

�Żř�ŶƴţŹŚŞƗ�ƶƧ�ŶƳř�ƵŶƃ�Ƶźǀųŷ��ŵřŶųŹ�ƽŚƷ�ƶƔƠŰƯ�Źŵ�ŚƷŵřŶųŹ�����
 �Ʀººƿ'IntEvtshc'��ŚººƐų�Ŷººƴģ�Śººŝ�ƵŚººţƺƧ�ƩŚƈººţř�šŚŞººſŚŰƯ�ƽřźººŝ�řŹ�ƵŚººţƺƧ�ƩŚƈººţř�ƽŚƷŵřŶººųŹ�ƶººƧ�

ƾƯ�Ƶźǀųŷ�ŶƴƧ����
 ��Ʀºƿ'IntEvt'��ƈºţř�ƶºĩ����������Źŵ�ƵŵŚƠŤººſř�ƽřźºŝ�řŹ�Ʊƹźƨƴºſ�ƽŚƸƴǀºƃŚƯ�ƽŚƷŵřŶºųŹ�Śºƿ�ƾƳŻŶºǀƬƧ��ƵŚºţƺƧ�ƩŚ

ƶǀŞƃ�ƾƯ�Ƶźǀųŷ�řŹŸĭ�įŻŚſ�ŶƴƧ����

Î�Ó�Î�ŚƷŵřŶųŹ�İƳŻŶǀƬĩ���

��������������������ƾºƯ�ƵŵŚƠŤºſř�řŹŸºĭ�ŢºƫŚů�ƶºŝ�ƍƺºŝźƯ�ƽŚºƷ�ƽŻŚºſ�ƶǀŞƃ�Źŵ�ƎƤƟ�İƳŻŶǀƬĩ�ƽŚƷŵřŶųŹ��ŶƳƺºƃ������Ʀºƿ�ŵŚºŬƿř�ƽřźºŝ
����ƾƯ��ŶƿŶū�ƩŚƈţř��ŵřŶųŹ�����ƶưƧŵ�Ʊřƺţ�������������Ʀºƿ�ŶºƃŚŝ�ƵŶºƃ�ƩŚºƘƟ�ƶºưƧŵ�Ʋºƿř�źºĭř��ŵźƄºƟ�řŹ�ƾƬºƇř�ƽƺºƴƯ�ƽƹŹ�źŝ��

��������������������ŵŹƹōŶºƷřƺųŹŵ�ƂƿŚºưƳ�ƶºŝ�řŹ�ƵŶºƃ�ƞºƿźƘţ�įŻŚºſ�ƶǀŞºƃ�ƽŚƷŵřŶºųŹ�ƭŚºưţ�ƪƯŚºƃ�źĭŹƹźƯ�����ƶºưƧŵ�ƱŵźƄºƟ�Źŵ�
���������ƽř�ƵŹƹŚºŰƯ�ŹŵŚºƧ�Ʀƿ�źĭŹƹźƯ�ƲƿřComNew������ƾºƯ�Ʊō�Żř�ƶºƧ�ŵřŵ�ŶºƷřƺų�ƱŚƄºƳ�řŹ��������ŵřŶºųŹ�Ʀºƿ�ŵŚºŬƿř�ƽřźºŝ�Ʊřƺºţ

ŵźƧ�ƵŵŚƠŤſř�ŶƿŶū�ƾƳŻŶǀƬƧ����
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��������������ŵźºƧ�ƮǀºƔƴţ�ƾŤºſŵ�šŹƺºƇ�ƶºŝ�ŶƿŚŝ�ŶǀƬƧ�ƽřźŝ�ƖūźƯ�ƲǀǀƘţ�����������������šŹŶºƣ�ƶƨŞºƃ�Żř�ƽŶºǀƬƧ�źºƷ�Ţºſř�ƲºƨưƯ�řźºƿŻ
������Źŵ�řŹ�Ƶźººǀƛ�ƹ�ŚººƷŹŚŝ��ŚººƷŹƺţƺƯ��ŚººƷŹƺţřźƳĥ��ƍƺººƐų�ƾƳŻŶººǀƬƧ�ŢǀƘººƋƹ�ƾŤƀººƿŚŝ�ƲƿřźŝŚººƴŝ�ŶººƃŚŝ�ƵŶººƃ�śŚººŴŤƳř

ŵřŵ�Źřźƣ�ƩŚƘƟźǀƛ�ŢǀƘƣƺƯ����
�����řŶųŹ�Ʀƿ�Żř�Ƃǀŝ�ŵŚŬƿř�ƱŚƨƯř�����������ŶºƃŚŝ�ƵŶºƃ�ŻŚºŝ�ŚºƸŤƳř�ƹŵ�źºƷ�Żř�Ǝºų�Ʀºƿ�ƩŚºŨƯ�ƽřźºŝ�źºĭř�ŢºſŚǀƸƯ�ƾƳŻŶǀƬƧ�ŵ��

�źŝřźŝ�ƽřźūř�ƱŚƯŻ�ƽřŹřŵ�ŶƿŚŝ�İƳŻŶǀƬĩ�ƽŚƷŵřŶųŹ�ƹ�ƽƹŚƀƯ�ľŚŞƿźƤţ�Śƿ��ŶƴƃŚŝ����
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




