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ภาคผนวก ก.
รายละเอียดของขอมูลประกอบตางๆ  ที่เกี่ยวของกับการวิเคราะห

ระบบไฟฟาแสงอาทิตย
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ตารางที่ ผ.1.1  ขอมลูคํ าศัพทตางๆ  ที่เกี่ยวของกับการพิจารณาระบบไฟฟาแสงอาทิตย
คํ าศัพท ความหมาย

a-Si วัสดุอะมอรฟสซิลิกอน เปนการพนซิลิกอนในสถานะกาซเพื่อ
ท ําใหเกิดฟลมบางๆ ลงบนแผนรองรับ ภายในหองสูญญากาศ

Amorphous semiconductor วสัดสุารกึ่งตัวนํ าชนิดอสัณฐาน (ไมเปนผลึก) ซ่ึงโครงสรางของ
อะตอมมกีารเรียงตัว อยางไมเปนระเบียบในระยะยาว

Antireflection coating เปนการเคลือบสารบางๆ ลงบนพื้นผิวของเซลลแสงอาทิตย เพื่อ
ลดการสะทอนกลับของแสง และทํ าใหแสงสองผานไดดีขึ้น

Balance-of-system (BOS) สวนประกอบอื่นๆ ที่ใชในระบบโฟโตโวลเทอิค (ยกเวนตัว
แผง) โดยรวมถึง อุปกรณทางไฟฟา (เครื่องแปลงกระแส, เครื่อง
ควบคุมการชารจกระแส, สายไฟ และอื่นๆ) โครงสรางที่ใชยึด
และติดตั้งแผง คาออกแบบ (ทางสถาปตยกรรม ทางวิศวกรรม 
ทางกฏหมายและอื่นๆ) ที่ดิน การจัดเตรียมสถานที่และการขอ
อณญุาต คาติดตั้ง (แรงงาน กํ าไรผูรับเหมา และอื่นๆ) และคาใช
จายอื่นๆที่เกี่ยวของ (คาขนสง คาเก็บรักษา เปนตน) ซ่ึงราคา
ของ BOS มีคาใกลเคียงกับคาแผงที่ใชติดตั้งในระบบเดียวกัน
นั้น

Base load กํ าลังไฟฟาตํ่ าสุดที่การไฟฟาจะตองจายใหผูใชไฟฟา ในชวง
เวลา 24 ช่ัวโมง

BIPV
(Building Integrated
Photovoltaics)

เปนคํ าที่ใชเรียกการออกแบบและประกอบโฟโตโวลเทอิคเขา
เปนสวนหนึ่งของผนังอาคาร โดยสามารถใชแทนที่ผนังอาคาร
เดิมได

Blocking diode ไดโอดที่ใชปองกันกระแสไหลยอนกลับสูแผงโฟโตโวลเทอิค 
หรืออาจใชไดโอดหนึ่งตัวตอแบบอนุกรมกับเซลลโฟโตโวลเท
อิคหนึง่แถว เพื่อปองกันไมใหเกิดกระแสไหลยอนกลับ และกอ
ใหเกดิความรอนที่จะสรางความเสียหายใหกับตัวเซลลได

Bypass diode ไดโอดที่ใชตอระหวางเซลลแสงอาทิตยหนึ่งเซลลขึ้นไปในแผง
โฟโตโวลเทอิค โดยที่ไดโอดนั้นจะทํ างานเมื่อตัวเซลลเกิดการ
ไบแอสยอนกลับ
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CdTe Cadmium Telluride; แคดเมียม เทลลูไรด เปนวัสดุโฟโตโวลเท
อิคแบบฟลมบางชนิดหลายผลึก

Cathodic protection วิธีหนึ่งที่ใชในการปองกันการเกิดสนิมของโครงสรางโลหะ 
(เชน สะพาน หรือ ทอสง) โดยการใหแรงดันไฟฟาตํ่ าๆ ตอ
ระหวางตัวโครงสรางกับกราวนดทางไฟฟา ซ่ึงจะทํ าใหตานการ
ไหลของอิเลคตรอนอันเปนขบวนการเกิดสนิม (ออกซิเดชั่น)

Cogeneration ขบวนการที่เชื้อเพลิงถูกใชไปในการสรางไอนํ้ าเพื่อปนกังหัน
และสรางความรอนสํ าหรับการใชงานอื่นๆ กังหันจะขับให
เครือ่งก ําเนิดไฟฟาจายกระแสไฟฟาออกมา ความรอนที่เหลือจะ
น ําไปใชในงานอื่นที่มีการใชไอนํ้ า

Concentrator เซลลหรือแผงโฟโตโวลเทอิคที่มีการสะทอนแสงไปยังจุด
โฟกัส เพื่อเพิ่มปริมาณแสงอาทิตยที่ตกกระทบลงบนตัวเซลล
แสงอาทิตย แผงที่มีการรวมความเขมแสงจะหมุนตามดวง
อาทติย และใชงานไดมีประสิทธิภาพเฉพาะกับแสงที่ตกกระทบ
โดยตรง (Direct light) เนื่องจากสวนของแสงกระจาย (Diffuse 
light) จะไมสามารถรวมความเขมเพื่อตกกระทบลงบนอุปกรณ
ได

Conversion efficiency อัตราสวนของพลังงานไฟฟาที่ผลิตโดยอุปกรณโฟโตโวลเทอิค
ตอพลังงานจากดวงอาทิตยที่ตกกระทบลงบนอุปกรณ

CIS or CuInSe2 Copper Indium Diselenide; คอปเปอร อินเดียม ไดเซเลไนด 
เปนวัสดุโฟโตโวลเทอิคแบบฟลมบางชนิดหลายผลึก (บางครั้ง
รวมกบัแกลเลียม (CIGS) และ/หรือ ซัลเฟอร

Czochralski process ขบวนการที่ใชปลูกผลึกสารกึ่งตัวนํ าคุณภาพสูงขนาดใหญ โดย
การดึงเมล็ดผลึกขึ้นจากถาดหลอมของวัสดุอยางชาๆ ควบคูไป
กบัการความคุมอุณหภูมิที่เย็นตัวลง

Diffuse insolation แสงอาทิตยที่ไดรับโดยทางออม จากแสงที่สะทอนกระจายมา
จากพื้นผิวโลก เมฆ หมอก ควัน ฝุน หรือส่ิงขวางกั้นอื่นๆ ใน
ช้ันบรรยากาศ
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Distributed system ระบบผลิตกระแสไฟฟาซึ่งติดตั้งอยูใกลหรือที่มีการใชไฟฟาซึ่ง
ตรงกันขามกับระบบการจายไฟจากสวนกลางผานโครงขายไฟ
ฟาที่สงผานสายสง การใชระบบโฟโตโวลเทอิคสํ าหรับที่อยู
อาศยัจัดวาเปนระบบแยกยอย

Dopant ธาตุทางเคมี (สารเจือปน) ในปริมาณเล็กนอยที่เติมลงในสารกึ่ง
ตวันํ าบริสุทธิ์ เพื่อเปลี่ยนคุณสมบัติทางไฟฟาของสารนั้น การ
เจอืสารชนิด n จะทํ าใหสารกึ่งตัวนํ านั้นมีจํ านวนอิเลคตรอนเพิ่ม
ขึน้ การเจือสารชนิด p จะทํ าใหอิเลคตรอนหายไป (เกิดโฮล)

Doping การเติมสารเจือปนลงในวัสดุสารกึ่งตัวนํ า
Efficiency ความสามารถในการเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยเปนกระแสไฟ

ฟาของอุปกรณโฟโตโวลเทอิค โดยมีคาเทากับไฟฟาที่ผลิตได
หารดวยปริมาณแสงอาทิตยที่ตกกระทบ ตัวเลขที่ไดจะมีคาเปน
เปอรเซนต

Fill factor อัตราสวนของกํ าลังไฟฟาจริงจากอุปกรณโฟโตโวลเทอิคตอ
กํ าลังไฟฟาเมื่อกระแสและแรงดันมีคาสูงสุด เปนลักษณะที่
สํ าคัญในการประเมินคุณสมบัติของอุปกรณ

Fuel cell อุปกรณที่แปลงพลังงานจากตัวของมันเองไปเปนไฟฟาและ
ความรอน โดยไมตองผานขบวนการสันดาป และเนื่องจากไมมี
ขบวนการสันดาป จึงมีการปลอยมลพิษออกมานอยมาก

Gel-type battery แบตเตอรี่ชนิด Lead-Acid ซ่ึง electrolyte เปนสวนประกอบของ
ซิลิกาเจล

Gigawatt (GW) พนัลานวัตต 1,000 เมกะวัตต
Glazing วสัดใุส (เชน กระจก หรือ พลาสติก) ซ่ึงยอมใหแสงผานลงไปสู

แผงรับความรอนจากแสงอาทิตยและอาคารพลังงานแสงอาทิตย 
โดยกกัความรอนไวภายใน

Greenhouse gases กาซ (สวนมากเปนมีเธนและคารบอนไดออกไซด) ซ่ึงกักความ
รอนจากแสงอาทิตยไวในชั้นบรรยากาศของโลก ทํ าใหเกิดปรา
กฎการณทางความรอนแบบเรือนกระจก
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Grid โครงขายระบบสายสง สถานียอย สายจาย และหมอแปลงไฟฟา 
ซ่ึงการไฟฟาใชจายไฟจากสวนกลาง

Grid connected PV system ระบบโฟโตโวลเทอิคที่มีแผงโฟโตโวลเทอิคทํ าหนาที่เชนเดียว
กับโรงกํ าเนิดไฟฟา คือ การจายกํ าลังไฟฟาใหกับระบบโครง
ขาย

Hetero-junction เซลลแสงอาทิตยที่มีวัสดุสารกึ่งตัวนํ าตั้งแตสองชนิดขึ้นไป โดย
อยูแยกชั้นกัน

Hybrid system ระบบโฟโตโวลเทอิคซึ่งใชรวมกับแหลงกํ าเนิดไฟฟาชนิดอื่น 
(เชน พลังงานลม เครื่องกํ าเนิดไฟฟาดีเซล)

Incident ligh แสงที่ตกกระทบลงบนพื้นผิวของอุปกรณพลังงานแสงอาทิตย
Indium oxide สารกึง่ตัวนํ าที่มีแถบพลังงานกวาง ซ่ึงสามารถเจือดวยดีบุก เพื่อ

ท ําฟลมบางใสที่เปนตัวนํ าไฟฟา (โปรดดู “TCO”) มักใชเปนตัว
นํ าไฟฟาทางดานหนาหรือเปนสวนประกอบหนึ่งของเซลลแสง
อาทิตยแบบ Hetero-junction

Insolation การวัดแสงอาทิตยที่ตกกระทบโดยตรงบนพื้นผิว เชน แผงโฟ
โตโวลเทอิค

Insulation ฉนวน; วัสดุที่ใชกันความรอน
Intrinsic semiconductor สารกึ่งตัวนํ าที่ไมมีการเจือสารอื่น (บริสุทธิ์) มักใชคํ านี้กับซิ

ลิกอนในอุปกรณโฟโตโวลเทอิค
Inverter อุปกรณที่ใชแปลงไฟฟากระแสตรง (DC) ไปเปนไฟฟากระแส

สลับ (AC)
IV curve เปนการแสดงกราฟที่พล็อตระหวางกระแสไฟฟาและแรงดันไฟ

ฟาจากอุปกรณโฟโตโวลเทอิค โดยที่ภาระไฟฟามีคาเพิ่มขึ้นจาก
ภาวะลัดวงจร (ไมมีภาระไฟฟา) จนถึงภาวะเปดวงจร (แรงดัน
สูงสุด) รูปของเสนโคงแสดงถึงคุณสมบัติของอุปกรณนั้น
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ตารางที่ ผ.1.1 (ตอ_4)
คํ าศัพท ความหมาย

Junction บริเวณที่อยูตรงกลางระหวางสารกึ่งตัวนํ าสองชนิด เชนรอยตอ 
p/n ซ่ึงจะเริ่มจากบริเวณที่มีความหนาแนนของตัวรับ (acceptor) 
สูง (p-type) ไปถึงบริเวณที่มีความหนาแนนของตัวให (donor) 
สูง (n-type)

Junction box กลองกันนํ้ าที่ใชใสจุดเชื่อมตอของสายไฟฟาในระบบโฟโต
โวลเทอิค

Kilowatt (kW) 1,000 วัตต
Kilowatt hour (kWh) 1,000 วตัตช่ัวโมง; หนวยไฟฟา โดยปกติบิลคาไฟจะระบุคาไฟ

เปนจํ านวนบาทตอหนวยไฟฟา
Lattice การจัดเรียงตัวของอะตอมหรือโมเลกุลอยางเปนระเบียบภายใน

วัสดุแบบผลึก
Light trapping การกักแสงภายในวัสดุสารกึ่งตัวนํ า โดยการหักเหและสะทอน

แสงที่มุมวิกฤต แสงที่ถูกกักไวจะผานลึกเขาไปในวัสดุ ทํ าให
เพิ่มโอกาสในการดูดกลืนแสงไดมากขึ้น ดังนั้นจึงทํ าใหเกิด
พาหะตัวนํ าไฟฟามากขึ้น

Line commutated inverter เครื่องแปลงกระแสที่มีการตอเขากับโครงขายหรือสายไฟฟา 
การแปลงกํ าลัง (จากกระแสตรงไปเปนกระแสสลับ) จะถูกควบ
คุมโดยสายไฟฟา ถาหากเกิดไฟฟาดับในระบบโครงขายกํ าลัง 
ระบบโฟโตโวลเทอิคจะไมสามารถปอนกํ าลังเขาสูโครงขายได

Load ภาระไฟฟา; อุปกรณใดๆ ในวงจรไฟฟาที่ใชกํ าลังไฟฟาเมื่อเปด
วงจร

Maximum power point
(MPP)

จดุหนึง่บนเสนโคงกระแส – แรงดัน (IV curve) ของแผงเซลล
อาทติยเมื่อมีแสงตกกระทบ และผลคูณของกระแสและแรงดันมี
คาสูงสุด ซ่ึงโดยปกติจะอยูที่ประมาณ 0.45 โวลต สํ าหรับเซลล
แสงอาทิตยแบบซิลิกอน

Megawatt (MW) 1 ลานวัตต; 1,000 กิโลวัตต
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ตารางที่ ผ.1.1 (ตอ_5)
คํ าศัพท ความหมาย

Monolithic structure อุปกรณโฟโตโวลเทอิคที่มีโครงสรางติดกันเปนหนึ่งเดียว ซ่ึง
ตางจากแบบที่มีหลายๆ สวนประกอบที่ตองมีการเชื่อมตอกัน
ทางไฟฟา

Multicrystalline วสัดทุีถู่กปลอยใหแข็งตัวในอัตราที่ทํ าใหเกิดผลึกเล็กๆ หลายๆ
ผลึก กอตัวข้ึน อะตอมภายในแตละผลึกมีการเรียงตัวกันอยาง
สมมาตร แตที่รอยตอระหวางผลึกมีขอบที่ไมตรงกัน ทํ าใหประ
สิทธิภาพของอุปกรณมีคาลดลง

Multijunction device อุปกรณโฟโตโวลเทอิคที่มีรอยตอเซลลมากกวาสองสวนขึ้นไป 
โดยที่แตละสวนจะมีความสามารถในการดูดกลืนพลังงานแสง
อาทิตยที่สเปกตรัมตางกัน จึงทํ าใหอุปกรณมีประสิทธิภาพสูง
ขึ้น

N-type semiconductor สารกึง่ตัวนํ าที่มีการเจือดวยสารอื่น เพื่อใหมีจํ านวนอิเลคตรอน
มากขึ้น (เชน การเติมฟอสฟอรัสในซิลิกอน)

NREL National Renewable Energy Laboratory; เดมิเปน SERI (Solar 
Energy Research Institute) กอตั้งขึ้นโดยสภานิติบัญญัติของ
สหรัฐอเมริกาในป 1974 เพื่อใหเปนสถาบันวิจัยทางดานพลัง
งานแสงอาทิตย ไดรับเงินสนับสนุนจาก DOE (Department of 
Energy ตัง้อยูที่เมือง Golden มลรัฐ Colorado ประเทศสหรัฐ
อเมริกา

Ohm หนวยการวัดคาความตานทานการไหลของกระแสไฟฟา
Parallel connection การตอกันของอุปกรณผลิตกระแสไฟฟามากกวาสองสวนขึ้น

ไป (เชน เซลล แผง หรือ แถว) โดยการตอสายดานบวกของ
อุปกรณเขาดวยกัน และตอสายดานลบของอุปกรณเขาดวยกัน 
การเชือ่มตอลักษณะนี้ทํ าใหกระแสไฟฟารวมมีคาเพิ่มขึ้น

pc-Si Polycrystalline silicon material; เปนเทคโนโลยีในการผลิต
เซลลแสงอาทิตยแบบผลึกโพลีซิลิกอน โดยการเทซิลิกอนเหลว
ลงในแบบ ปลอยใหเย็นลงจนไดแทงซิลิกอน แลวเล่ือยใหเปน
แผนบางๆ
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ตารางที่ ผ.1.1 (ตอ_6)
คํ าศัพท ความหมาย

Peak load (peak demand) ภาระไฟฟา (การใชไฟฟา) สูงสุดในชวงเวลาหนึ่ง โดยปกติจะ
ก ําหนดเปนวัน

Peak watt (Wp) วัตตสูงสุด; หนวยที่ใชวัดปริมาณไฟฟาที่อุปกรณเซลลแสง
อาทิตยผลิตไดสูงสุดที่ความเขมแสงอาทิตยสูงสุด (1000 วัตต/
ตารางเมตร) ซ่ึงมักจะเปนชวงเที่ยงของวันที่อากาศแจมใส

Peaking electricity ไฟฟาในชวงเวลาที่มีการใชภาระไฟฟาสูงสุดของวัน ซ่ึงการไฟ
ฟาจะเรียกเก็บคาไฟแพงขึ้นในชวงเวลานั้น

Phosphorous (P) ธาตทุางเคมี (หมายเลขอะตอม 15) ที่ใชเปนสารเจือปนในการ
ท ําชั้นสารกึ่งตัวนํ าชนิด n

Photon อนุภาคแสงซึ่งถือเปนกอนพลังงาน
Photovoltaic cell อุปกรณที่ใชเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานไฟฟา โดย

การดูดกลืนลํ าแสงโฟตอนเขาไปในชั้นพลังงานของวัสดุสารกึ่ง
ตวัน ํา ท ําใหพาหะทางไฟฟาเกิดการไหลเปนกระแสไฟฟา

Photovoltaic module เปนการนํ าเซลลแสงอาทิตยมาเชื่อมตอกันทางไฟฟาและเขาแผง 
โดยใชวัสดุอ่ืนเชนกระจกมาครอบเพื่อใหทนตอสภาพอากาศ

Photovoltaic peak watt คาพิกัดขาออกสูงสุดของเซลล แผง หรือระบบ โดยปกติสภาวะ
ทีพ่กิัด คือ แสงอาทิตยที่ 0.645 วัตตตอตารางนิ้ว (1000 วัตตตอ
ตารางเมตร) อุณหภูมิบรรยากาศที่ 68°F (20°C) และความเร็ว
ลมที่ 6.2 x 10-3 ไมลตอวินาที (1 เมตรตอวินาที)

Photovoltaic system สวนประกอบทั้งหมดของขบวนการโฟโตโวลเทอิคที่แปลงแสง
อาทิตยไปเปนไฟฟา รวมถึงแผงเซลลแสงอาทิตยและ Balance-
of–system

Polycrystalline วสัดทุีถู่กปลอยใหแข็งตัวในอัตราที่ทํ าใหเกิดผลึกเล็กๆ หลายๆ
ผลึก กอตัวข้ึน อะตอมภายในแตละผลึกมีการเรียงตัวกันอยาง
สมมาตร แตที่รอยตอระหวางผลึกมีขอบที่ไมตรงกัน ทํ าใหประ
สิทธิภาพของอุปกรณมีคาลดลง
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ตารางที่ ผ.1.1 (ตอ_7)
คํ าศัพท ความหมาย

Shunt regulator การชารจเรียงกระแสของแบตเตอรี่วิธีหนึ่งที่กระแสชารจถูก
ควบคุมอยางอัตโนมัติ โดยการตอสวิตชแบบขนานเขากับโฟโต
โวลเทอิค เพื่อปองกันการชารจกระแสเกินใหแบตเตอรี่

Silicon (Si) ธาตุเคมี (หมายเลขอะตอม 14) ซ่ึงเปนสารกึ่งโลหะโดยธรรม
ชาต ิมีสีเทาเขม เปนสารกึ่งตัวนํ าที่ดี เปนสวนประกอบที่พบใน
ทรายและควอตซ (อยูในรูปออกไซด, SiO2) ซิลิกอนเปนวัสดุ
สารกึ่งตัวนํ าที่มีการนํ ามาใชทํ าอุปกรณโฟโตโวลเทอิคมากที่สุด

Solar constant ความเขมแสงอาทิตยที่มีคาเทากับ 1,353 วัตตตอตารางเมตรใน
อวกาศ และประมาณ 1000 วัตตตอตารางเมตรที่ระดับนํ้ าทะเลที่
เสนศูนยสูตร ณ เวลาเที่ยงอาทิตย (Solar noon)

Solar noon เวลาหนึ่งของวันที่แบงชั่วโมงที่มีแสงออกเปนสองสวนที่เทากัน 
การคํ านวณหาเวลาเที่ยงอาทิตย ทํ าไดโดยคํ านวณหาชวงเวลา
จากพระอาทิตยขึ้นถึงพระอาทิตยตก จากนั้นหารดวยสอง

Solar photovoltaic
technology

เทคโนโลยีที่ใชเซลลแสงอาทิตยแปลงแสงอาทิตยใหเปนไฟฟา 
ความสามารถในการแปลงแสงอาทิตยใหเปนไฟฟานี้ (ไฟฟา
พลังงานแสงอาทิตย) ทํ าใหเซลลแสงอาทิตยแตกตางจาก
เทคโนโลยีพลังงานทดแทนชนิดอื่น เชน ความรอนแสงอาทิตย 
ชีวมวล ความรอนในนํ้ าทะเล และพลังงานลม

Solar spectrum ชวงความถี่ทั้งหมดของการแผคล่ืนแมเหล็กไฟฟาจากดวง
อาทิตย

Stand-alone PV system ระบบโฟโตโวลเทอิคหรือมีการใชรวมกันกับระบบพลังงาน
ชนิดอื่นที่ไมไดมีการตอเชื่อมเขากับโครงขายกํ าลัง ระบบเดี่ยว
สวนมากจะมีแบตเตอรี่หรือการสํ ารองพลังงานในรูปแบบอื่น

Standard test conditions
(STC)

สภาวะทดสอบมาตรฐาน ซ่ึงโดยทั่วไปแผงโฟโตโวลเทอิคจะ
ถูกทดสอบในหองทดลองที่ความเขมแสง 1,000 วัตตตอตาราง
เมตร (0.645 วัตตตอตารางนิ้ว); สเปกตรัมแสงอาทิตยอางอิงที่
มวลอากาศ 1.5; และอุณหภูมิของเซลลหรือแผงที่ 25 องศา
เซลเซียส (77 องศาฟาเรนไฮต)
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ตารางที่ ผ.1.1 (ตอ_8)
คํ าศัพท ความหมาย

Substrate แผนปดดานที่หันไปทางพื้นดิน (ดานหลัง) ของแผงโฟโตโวล
เทอิค ซ่ึงปองกันไมใหวัสดุโฟโตโวลเทอิคภายในเกิดความเสีย
หายจากสิ่งรบกวนหรือสภาพแวดลอม

Superstrate แผนปดดานที่หันไปทางดวงอาทิตย (ดานหนา) ของแผงโฟโต
โวลเทอิค ซ่ึงปองกันไมใหวัสดุโฟโตโวลเทอิคภายในเกิดความ
เสียหายจากสิ่งรบกวนหรือสภาพแวดลอม โดยที่ยอมใหแสงที่
ความยาวคลื่นที่ตองการของสเปกตรัมเแสงอาทิตย สองผานได
สูงสุด

TCO Transparent Conducting Oxide (โปรดดู tin oxide)
Tin oxide (SnO2) สารกึ่งตัวนํ าที่มีแถบพลังงานกวางซึ่งมีลักษณะใกลเคียงกับ

อินเดียมออกไซดที่ใชในเซลลแสงอาทิตยแบบหลายรอยตอ 
(heterojunction) ใชท ําฟลมใสตัวนํ าออกไซด (TCO) บนกระจก

Tracking array แถวของโฟโตโวลเทอิคที่หมุนตามทิศทางของดวงอาทิตย เพื่อ
ใหไดรับแสงอาทิตยที่ตกกระทบแผงมากที่สุดทั้งแสงโดยตรง
และแสงกระจาย ทิศทางที่แผงหมุนจะแบงเปนแบบ “หมุนแกน
เดียว” ซ่ึงแผงจะหมุนตามดวงอาทิตยจากทิศตะวันออกไปทิศ
ตะวันตก และแบบ “หมุนสองแกน” ซ่ึงแผงจะหันตามดวง
อาทติยเสมอ (ทั้งทิศตะวันออก-ทิศตะวันตก และ ทิศเหนือ-ทิศ
ใต) การหมุนสองแกนนี้ทํ าใหแผงสามารถรับพลังงานไดสูงที่
สุดในแตละวัน

Transformer อุปกรณแปลงแรงดันตํ่ าไปเปนแรงดันที่สูงขึ้น เพื่อใชสงผาน
สายสงไปยังศูนยกลางที่มีการใชไฟฟา เชน ในเมือง หรือ โรง
งาน

Transmission lines สายตัวนํ าที่สงผานไฟฟาแรงดันสูงจากหมอแปลงไฟฟาไปยัง
ระบบจายไฟฟา
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ตารางที่ ผ.1.1  (ตอ_9)
คํ าศัพท ความหมาย

Utility-interactive inverter เครื่องแปลงกระแสที่ทํ างานเมื่อมีการตอเชื่อมเขากับโครงขาย
ของการไฟฟาเทานั้น เครื่องแปลงกระแสชนิดนี้ใชความถี่ของ
แรงดันในสายไฟฟาในการควบคุมคาพารามิเตอรของกํ าลังขา
ออกของระบบโฟโตโวลเทอิค เพื่อใหแนใจวามีการซิงโครนัส
กบักํ าลังไฟฟาของการไฟฟา

Wafer วัสดุสารกึ่งตัวนํ าที่เปนแผนบางๆ จากการเลื่อยออกมาจากแทง
ผลึก

Watt (W) การวดัคากํ าลังไฟฟา; กํ าลัง (ในหนวยวัตต) = กระแส (ใน
หนวยแอมป) x แรงดนั (ในหนวยโวลต)

Watt hour (Wh) 1 วตัตที่ใชในเวลา ช่ัวโมง

ตารางที่ ผ.1.2  คาคงที่ทางฟสิกส
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ตารางที่ ผ.1.3  หนวย และการแปลงคาตางๆ

ต
ารางที่ ผ.1.4  สัญลักษณอักษรกรีก และคํ าอาน
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ตารางที่ ผ.1.5  ตวัอยางคุณสมบัติของเซลลแสงอาทิตยชนิดตางๆ

หมายเหตุ  :  ทีม่าของขอมูล  นํ ามาจากขอมูลการทดสอบ ณ. หองปฏิบัติการของมหาวิทยาลัย
นวิเซาทเวลส  ประเทศออสเตรเลีย
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ภาคผนวก ข.
เคร่ืองมือ และอุปกรณประกอบการวิจัย
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ตารางที่ ผ.2.1  เครือ่งมือ และอุปกรณประกอบการวิจัย (หมวดที่1 : ระบบไฟฟาแสงอาทิตย)
รูปภาพ และลักษณะโครงสราง รายละเอียด

แผงเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกเดี่ยวซิลิกอน รุน BPTS 

1255 HP ของบริษัทบีพีไทยโซลาร คอรปอเรชั่น จํ ากัด

-  ขนาดพิกัดกํ าลัง 55 วัตต
-  แรงดันไฟฟาปกติ 12.0 โวลท
-  แรงดันไฟฟาเมื่อเปดวงจร 21.2 โวลท
-  แรงดันไฟฟา ณ. จุดสูงสุด 17.0 โวลท
-  กระแสไฟฟา ณ. จุดสูงสุด  3.32 แอมแปร
-  กระแสไฟฟาเมื่อลัดวงจร  3.54 แอมแปร

แผงเซลลแสงอาทิตยชนิดอะมอรฟสซิลิกอน รุน US 64 
ของบริษัท UNITED SOLAR SYSTEM Corp.
-  ขนาดพิกัดกํ าลัง 64 วัตต
-  แรงดันไฟฟาปกติ 16.5 โวลท
-  กระแสไฟฟาปกติ 3.88 แอมแปร

แผงเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกเดี่ยวซิลิกอน รุน S13 ของ
บริษัทโซลารตรอน จํ ากัด
-  ขนาดพิกัดกํ าลัง 13.59 วัตต
-  แรงดันไฟฟาปกติ 16.45 โวลท
-  แรงดันไฟฟาเมื่อเปดวงจร 21.46 โวลท
-  กระแสไฟฟาปกติ  0.83 แอมแปร
-  กระแสไฟฟาเมื่อลัดวงจร        0.92 แอมแปร
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ตารางที่ ผ.2.1 (ตอ)
รูปภาพ และลักษณะโครงสราง รายละเอียด

อุปกรณควบคุม (Control  Unit)
-  System Voltage 12.0 Volt

-  High Voltage Cut Off 15.1 Volt
    (Solar Panel cut off)
-  Low Voltage Cut Off 10.8 Volt
-  Charge & Load Current 30.0 amps.
แบตเตอรี่ ตะกั่ว-กรด
-  ระดบัแรงดันไฟฟาใชงาน 12 โวลท
-  คาความจุ                             70 แอมป-ช่ัวโมง
แบตเตอรี่ ตะกั่ว-กรด   แบบปดผนึก
-  ระดบัแรงดันไฟฟาใชงาน 12 โวลท
-  คาความจุ                            7.5 แอมป-ช่ัวโมง
ลักษณะโครงสรางที่รองรับแผงเซลลแสงอาทิตย
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ตารางที่ ผ.2.2  อุปกรณประกอบการทดลองชุดปองกันการผุกรอนของทอโลหะ    
รูปภาพ และลักษณะโครงสราง รายละเอียด
ชุดเครื่องมือสํ าหรับการวัด และทดสอบผลการปองกันการ
ผุกรอน ตามมาตรฐาน (NACE RP 0169-1992)
หวัวัดแบบ Cu/CuSo4  เพือ่ประกอบการวัดผลการปองกัน
การผุกรอน

เครือ่งทดสอบ และวัดคาความตานทานดิน ณ. จุดที่ทํ าการ
ติดตั้งทดสอบระบบ
ชุดอาโนดแบบ Magnesium Anode สํ าหรับระบบปองกัน
การผุกรอนของทอโลหะ
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ตารางที่ ผ.2.3  เครื่องมือวัดตํ าแหนงที่ตั้ง  (GPS)

รูปภาพ และลักษณะโครงสราง รายละเอียด
อุปกรณรับสัญญาณดาวเทียม
ชุดแปลงสัญญาณจากอุปกรณรับสัญญาณดาวเทียม เพื่อนํ า
ขอมลูมาทํ าการวิเคราะหตํ าแหนง และบอกพิกัดที่ตั้งนั้นๆ

โปรแกรมสํ าหรับวิเคราะห และแสดงตํ าแหนงพิกัดที่ตั้ง
โดยมผีลการวัดตํ าแหนงที่ทํ าการทดสอบระบบเปนดังนี้
-  ต ําแหนงละติจูด :
     Lat : 13.04543647  ° N
-  ต ําแหนงลองติจูด :
     Long : 100.45561647  ° E
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ตารางที่ ผ.2.4  เครือ่งมือวัดประกอบการวิจัย    
รูปภาพ และลักษณะโครงสราง รายละเอียด
มเิตอรวัดคาพารามิเตอรตางๆ ทางไฟฟา  รุน FLUKE  77
ทีม่คีวามละเอียด แมนยํ าสูง
มเิตอรวัดคาพารามิเตอรตางๆทางไฟฟา  รุน FLUKE  89

มิเตอรวัดคา รุน FLUKE  41B เปนมิเตอรที่ใชวัดคาพารา
มเิตอรตางๆ ทางไฟฟา และสามรถสงผานขอมูลในการวัด
บนัทกึไวในคอมพิวเตอรได
มิเตอรวัดคา รุน FLUKE  64 เปนมเิตอรวัดอุณหภูมิดวย
แสงอินฟาเรด
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ภาคผนวก ค.
ขอมูลสรุปสถิติภูมิอากาศ และความยาวนานแสงแดดที่กรุงเทพฯ   

ระหวางป 1969 - 2000
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                    ขอมูลสรุปสถิติภูมิอากาศ ในชวงป  1969-2000
        Station    BANGKOK                                         Elevation of station above MSL              3.00     m
        Latitude     13.6   N                                             Height of thermometer above ground     1.25    m
        Longitude   100.6   E                                          Height of wind vane above ground          10.00  m
                                                                                       Height of rain gauge                                 1.00   m

   Jan    Feb    Mar    Apr    May    Jun    Jul    Aug    Sep    Oct    Nov    Dec      Year
Air temperature (celsius)

       Extreme maximum       35.9    37.0   37.6   40.0   39.2   37.8   38.1   36.6   37.1   35.2   35.5   35.1      40.0
        Date                            24/99  14/91  29/98  23/90  1/91  8/77  11/77  2/71  1/72   9/97  7/90   7/97
        Mean maximum           31.8    32.7   33.7   34.9   34.4   33.3   32.9   32.3   32.2   31.7   31.1   30.6       32.6
       Mean                             26.6    28.1   29.3   30.5   30.2   29.3   29.1   28.8   28.4   28.0   27.1   25.8       28.4
        Mean minimum            21.2    23.3   25.0   26.1   25.8   25.5   25.2   25.1   24.7   24.4   23.0    21.0       24.2
       Extreme minimum       11.0    14.5   16.0   21.3    21.8   22.2   22.0    21.6   21.4   18.3   15.0    11.5       11.0
        Date                            15/76  12/74  3/86   6/69   5/00   27/91  16/76  2/93  5/76  25/94  17/71  31/75
• Grass minimum temperature (celsius)

      Mean minimum          17.9   20.4   22.9   24.6  24.6   24.2   23.9   23.7    23.6    22.8     20.4    17.7        22.2
        Extreme minimum      7.0    8.8    11.6   18.0   20.2   17.2   20.0    20.0    17.3    14.0     9.7       3.7        3.7
        Date                        16/72  12/74  4/72  7/69  26/72  14/70  16/76  29/79  23/69  25/94  17/71  25/99
• Water temperature (celcius)

        Mean maximum           30.8   32.6   34.1   35.2   35.0   34.2   33.6   33.4   33.3   32.9   31.6   29.9        33.1
        Mean                            25.1   26.7   28.0   29.4   29.3   28.7   28.3   28.2   28.3   27.8   26.2   24.1        27.5
        Mean minimum           19.3   20.6   22.2   23.7   23.8   23.5   23.2   23.1   23.1   22.7   20.7   18.3         22.0
• Relative humidity (%)

        Extreme maximum     100    100    100    100    100    100    100    100    100    100    100    100       100
        Mean maximum          92      94      94      95      95      94      94      95      95      94      93      90        94
        Mean                           67      69      72      72      74      75      75      77      78      76      73      69        73
        Mean minimum          42     47      51      51      55      59      58      60      59      59      54       48       54
        Extreme minimum       10      7      17      14       23      27      25      25      28      25       22      19         7
        Date                        26/80  1/83  7/80  5/92  20/83  14/83  1/83  31/82  13/82  9/82  24/82  31/82
• Soil temperature (celcius)

        Mean at surface        29.6   31.1   32.9   33.4   32.2   31.3   30.5   30.2   29.8   29.4   29.0   28.4      30.7
        Mean at 5 cm           29.7   31.1   33.1   33.8   32.5   31.5   30.8   30.1   30.1   29.8   29.2   28.4      30.8
        Mean at 10 cm          29.0   30.6   32.5   33.6   32.7   31.4   30.9   30.4   30.2   29.9   29.2   28.4      30.7
        Mean at 20 cm          28.8   30.5   32.3   33.3   32.5   31.6   31.2   30.5   30.2   29.9   29.4   28.4      30.7
        Mean at 50 cm          28.6   29.9   31.5   32.6   32.3   31.5   31.5   30.9   30.6   30.2   29.5   28.7      30.7
        Mean at 100 cm         29.4   29.4   30.6   31.4   31.7   31.4   31.4   31.2   31.0   30.8   30.2   29.3      30.7
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• Rainfall (mm)
Total amount               12.5   23.2   27.3   79.2  197.0  149.0  143.7  206.9  322.0  229.5   55.9    7.2     1453.4

        Number of rainy day    2        4       4          6      13       15        17      19        20       15        6        3       124
        Greatest in 24 hr        64.1    63.5   62.3   101.8  198.1  128.4  79.2  106.1  133.7  134.8  125.3   41.8        198.1
        Date                          11/98  9/88   5/89   23/82  8/86   28/98  7/98  31/83  17/87  18/83  27/77   8/72
• Evaporation (mm)

        Mean                           4.7    5.5    6.2      6.4      5.8       5.3     5.1      4.8     4.6      4.5       4.8     4.9       5.2
• Wind
        Prevailing direction     NE      S      S      S      S     SW     SW     SW     SW     NE     NE     NE
        Mean speed (m/s)        1.4    1.5    2.0    1.7    1.5    1.6    1.5       1.5      1.2      1.3    1.6     1.4
• Sunshine duration (hr)

        Extreme maximum     10.7   11.4     11.0   11.4     11.6   11.7    11.8   11.3   10.9    11.2    10.7   10.6        11.8
        Date                            8/69  21/79  21/87  14/70   4/69  18/97   8/99  12/70  24/69  17/69  10/69  1/69
        Mean                           8.0      8.2      8.2      8.0      6.6     5.0      4.8      4.4     4.7      5.8      7.1    7.7         6.5

Remark :  "-" indicate missing data
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ภาคผนวก ง.
ขอมูลการทดสอบชุดจํ าลองรังสีแสงอาทิตย
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ฐานขอมูลการทดสอบชุดจํ าลองแสงอาทิตย (SUN  SIMULATOR)
- ใชหลอดทังสเตนขนาด 200 วตัต จํ านวน 48 หลอด
- พื้นที่ทดสอบ  2.0 x 2.0 เมตร
- หนวยที่ใชวัดคาเปน  ฟุตแคนเดิล
- ทดสอบภายในหองปฏิบัติการทดสอบการสองสวาง (หองมืด) ที่สามารถควบคุมพารา

มเิตอร และปจจัยที่จะสงผลกระทบได  เชน อุณหภูมิ และการถูกรบกวนจากแสงใน
สวนอื่นๆ  เปนตน

โดยสามารถแสดงผลการทดสอบวัดคาไดดังนี้
          sun_simulator_data =[478  462  470  487  482  486  501  479  465  459  450;

                      485  490  497  510  525  540  563  553  540  524  489;
                      549  518  606  684  690  772  775  630  560  545  492;
                      584  593  671  784  795  841  855  670  588  579  565;
                      598  550  732  813  850  869  886  790  631  621  604;
                      611  673  886  890  927  935  950  880  810  648  630;
                      618  760  957  961  984  990  986  981  943  783  649;
                      623  785  968  978  989  991  987  984  963  796  630;
                      635  801  980  984  995  997  992  982  969  801  604;
                      642  783  940  994  990  993  988  974  960  878  650;
                      638  680  820  850  950  974  967  950  890  780  643];



255

และสามารถแสดงผลการกระจายแสงภายใตพื้นที่ทดสอบใชงาน  ในมุมมองตางๆ ไดดังตอไปนี้
ตารางที่ ผ.4.1  ผลการกระจายแสงภายใตพื้นที่ทดสอบใชงาน ของชุดจํ าลองแสงอาทิตย
                        ในมุมมองตางๆ

ภาพโครงราง 3 มิติ ภาพโครงรางจากมุมมองดานบน



256

ตารางที่ ผ.4.1  (ตอ)
ภาพโครงราง 3 มิติ ภาพโครงรางจากมุมมองดานบน
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ภาคผนวก จ.
ฐานขอมูลการทดสอบชุดปองกันการผุกรอนของทอโลหะ
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ตารางที่ ผ.5.1.1  ผลการทดสอบสภาวะการประจุแบตเตอรี่ของแผงเซลลแสงอาทิตย

ตารางที่ ผ.5.1.2  การทดสอบผลการปองกันการผุกรอน ในชวงเวลา 7 วันที่ทํ าการทดสอบระบบ 
(ตามมาตรฐาน NACE RP 0169-1992)

P/S P/S P/S[ON] P/S[OFF]คาทีโ่หลดภาระ

เวลา แรงดัน กระแส เวลา แรงดัน กระแส
(V) (mA) (V) (mA)

6.00 6.05 0.00 12.30 15.11 389.40
6.30 10.20 0.00 13.00 15.14 392.20
7.00 13.80 25.23 13.30 15.09 373.40
7.30 14.30 55.26 14.00 15.11 364.32
8.00 14.61 100.54 14.30 15.01 355.54
8.30 14.84 182.20 15.00 14.92 340.20
9.00 14.71 292.90 15.30 14.90 286.34
9.30 14.76 332.60 16.00 14.83 220.20
10.00 14.96 372.40 16.30 14.87 173.30
10.30 14.98 386.30 17.00 14.82 110.10
11.00 15.01 398.40 17.30 14.50 65.43
11.30 15.05 415.20 18.00 13.93 32.10
12.00 15.09 412.40
ตารางที่ ผ.5.1.3  ผลการปองกันการผุกรอนหลังจากการจํ าลองสภาวะการขาดพลังงานของระบบ
เปนเวลา 5 วัน (ตามมาตรฐาน NACE RP 0169-1992)

วันที่ทดสอบ แรงดัน กระแส [ON] [OFF] ทันทีทันใด ทันทีทันใด ผลการตรวจสอบ
(V) (mA) (V) (V) (V) (V)

1 11.43 44.46 -2.00 -0.43 -1.15 -0.90 มีสภาวะการปองกันเปนปกติ
2 11.44 43.32 -1.98 -0.44 -1.17 -0.92 มีสภาวะการปองกันเปนปกติ
3 11.41 45.86 -1.98 -0.44 -1.16 -0.87 มีสภาวะการปองกันเปนปกติ
4 11.41 43.29 -1.99 -0.42 -1.17 -0.88 มีสภาวะการปองกันเปนปกติ
5 11.50 46.32 -1.99 -0.43 -1.15 -0.86 มีสภาวะการปองกันเปนปกติ
6 11.52 45.46 -1.97 -0.44 -1.14 -0.89 มีสภาวะการปองกันเปนปกติ
7 11.40 43.61 -2.00 -0.42 -1.16 0.88 มีสภาวะการปองกันเปนปกติ

P/S P/S P/S[ON] P/S[OFF]คาที่โหลดภาระ

แรงดัน กระแส [ON] [OFF] ทันทีทันใด ทันทีทันใด ผลการตรวจสอบ

(V) (mA) (V) (V) (V) (V)
10.90 43.40 -1.95 -0.42 -1.15 -0.87 ยังคงมีสภาวะการปองกันเปนปกติ
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ตารางที่ ผ.5.2.1  ผลการทดสอบระบบปองกันการผุกรอนของทอโลหะ วันที่ 1
แรงดันของ ชดุแบตเตอรี่ชุดเซลลแสงอาทิตย ชดุโหลดภาระ
เวลา ชุดAC-DC แรงดัน(Vs) กระแส(Is) กําลัง(Ps ) แรงดัน(Vb) แรงดัน(Vload) กระแส(Iload) กําลัง(Pload)
 (V)  (V) (mA) (W)  (V)  (V) (mA) (W)

0.30 12.06 0.00 0.00 0.00 12.50 11.75 43.68 0.51
1.00 12.03 0.00 0.00 0.00 12.46 11.75 43.92 0.52
1.30 12.01 0.00 0.00 0.00 12.49 11.74 43.82 0.51
2.00 12.04 0.00 0.00 0.00 12.43 11.74 44.03 0.52
2.30 12.08 0.00 0.00 0.00 12.45 11.74 44.26 0.52
3.00 12.09 0.00 0.00 0.00 12.46 11.75 43.92 0.52
3.30 12.07 0.00 0.00 0.00 12.49 11.74 44.36 0.52
4.00 12.04 0.00 0.00 0.00 12.47 11.74 45.01 0.53
4.30 12.05 0.00 0.00 0.00 12.43 11.74 45.86 0.54
5.00 12.04 0.00 0.00 0.00 12.45 11.74 44.24 0.52
5.30 12.09 0.00 0.00 0.00 12.43 11.73 44.53 0.52
6.00 12.06 6.10 0.00 0.00 12.44 11.72 45.12 0.53
6.30 12.05 10.25 0.00 0.00 12.45 11.72 44.13 0.52
7.00 12.03 12.50 23.12 0.29 12.44 11.71 44.58 0.52
7.30 12.04 13.85 80.00 1.11 12.47 11.70 44.26 0.52
8.00 12.02 14.03 100.50 1.41 12.46 11.73 43.92 0.52
8.30 12.05 14.25 160.30 2.28 12.47 11.74 44.16 0.52
9.00 12.02 14.65 210.10 3.08 12.48 11.76 45.52 0.54
9.30 12.01 14.78 284.20 4.20 12.47 11.75 44.18 0.52

10.00 12.03 14.98 310.60 4.65 12.49 11.73 44.91 0.53
10.30 12.09 14.84 328.40 4.87 12.50 11.79 44.86 0.53
11.00 12.07 15.05 374.10 5.63 12.51 11.80 45.16 0.53
11.30 12.04 15.25 400.20 6.10 12.58 11.85 45.18 0.54
12.00 12.05 15.30 415.80 6.36 12.57 11.87 45.11 0.54
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ตารางที่ ผ.5.2.1  (ตอ)
แรงดันของ ชดุแบตเตอรี่ชุดเซลลแสงอาทิตย ชดุโหลดภาระ
เวลา ชุดAC-DC แรงดัน(Vs) กระแส(Is) กําลัง(Ps ) แรงดัน(Vb) แรงดัน(Vload) กระแส(Iload) กําลัง(Pload)
 (V)  (V) (mA) (W)  (V)  (V) (mA) (W)

12.30 12.03 15.14 372.40 5.64 12.63 11.93 44.88 0.54
13.00 12.04 15.03 341.30 5.13 12.61 11.91 45.21 0.54
13.30 12.03 14.87 312.25 4.64 12.57 11.89 45.82 0.54
14.00 12.05 15.01 300.12 4.50 12.58 11.90 46.16 0.55
14.30 12.01 14.85 284.80 4.23 12.59 11.92 45.85 0.55
15.00 12.06 14.72 262.40 3.86 12.57 11.89 46.31 0.55
15.30 12.04 14.65 242.30 3.55 12.54 11.85 45.13 0.53
16.00 12.03 14.30 184.30 2.64 12.56 11.87 45.32 0.54
16.30 12.00 14.10 145.50 2.05 12.55 11.85 45.25 0.54
17.00 12.06 13.25 102.80 1.36 12.56 11.85 45.32 0.54
17.30 12.08 12.25 73.46 0.90 12.55 11.80 45.11 0.53
18.00 12.01 12.01 25.12 0.30 12.56 11.82 44.94 0.53
18.30 12.06 10.12 0.00 0.00 12.54 11.81 44.96 0.53
19.00 12.07 3.21 0.00 0.00 12.54 11.80 45.08 0.53
19.30 12.05 0.40 0.00 0.00 12.55 11.80 44.44 0.52
20.00 12.04 0.00 0.00 0.00 12.52 11.81 44.26 0.52
20.30 12.03 0.00 0.00 0.00 12.51 11.81 45.12 0.53
21.00 12.02 0.00 0.00 0.00 12.50 11.80 44.86 0.53
21.30 12.00 0.00 0.00 0.00 12.49 11.79 44.12 0.52
22.00 12.04 0.00 0.00 0.00 12.51 11.79 44.06 0.52
22.30 12.06 0.00 0.00 0.00 12.49 11.75 44.29 0.52
23.00 12.08 0.00 0.00 0.00 12.49 11.76 45.18 0.53
23.30 12.04 0.00 0.00 0.00 12.47 11.75 44.36 0.52
24.00 12.05 0.00 0.00 0.00 12.48 11.74 44.02 0.52
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ตารางที่ ผ.5.2.2  ผลการทดสอบระบบปองกันการผุกรอนของทอโลหะ วันที่ 2
แรงดันของ ชุดแบตเตอรี่ชุดเซลลแสงอาทิตย ชุดโหลดภาระ
เวลา ชุดAC-DC แรงดัน(Vs) กระแส(Is) กําลัง(Ps ) แรงดัน(Vb) แรงดัน(Vload) กระแส(Iload) กําลัง(Pload)
 (V)  (V) (mA) (W)  (V)  (V) (mA) (W)

0.30 12.04 0.00 0.00 0.00 12.55 11.86 45.72 0.54
1.00 12.04 0.00 0.00 0.00 12.56 11.85 46.02 0.55
1.30 12.08 0.00 0.00 0.00 12.54 11.84 45.96 0.54
2.00 12.06 0.00 0.00 0.00 12.51 11.80 44.85 0.53
2.30 12.07 0.00 0.00 0.00 12.53 11.82 44.38 0.53
3.00 12.07 0.00 0.00 0.00 12.52 11.83 45.92 0.54
3.30 12.09 0.00 0.00 0.00 12.53 11.80 45.48 0.54
4.00 12.08 0.00 0.00 0.00 12.52 11.81 45.32 0.54
4.30 12.06 0.00 0.00 0.00 12.51 11.81 45.86 0.54
5.00 12.10 0.00 0.00 0.00 12.50 11.79 45.91 0.54
5.30 12.09 0.00 0.00 0.00 12.51 11.77 45.93 0.54
6.00 12.02 4.10 0.00 0.00 12.54 11.73 45.12 0.53
6.30 12.03 9.65 0.00 0.00 12.53 11.74 45.32 0.53
7.00 12.05 12.48 25.12 0.31 12.54 11.75 45.36 0.53
7.30 12.06 12.98 65.03 0.24 12.54 11.75 45.18 0.53
8.00 12.06 13.79 86.42 1.20 12.55 11.74 45.32 0.53
8.30 12.00 14.11 150.26 2.12 12.56 11.75 45.29 0.53
9.00 12.03 14.32 190.31 2.73 12.58 11.76 44.86 0.53
9.30 12.05 14.54 240.12 3.49 12.61 11.75 43.18 0.51
10.00 12.07 14.78 290.17 4.29 12.64 11.77 43.36 0.51
10.30 12.07 14.92 316.71 4.73 12.63 11.78 44.29 0.52
11.00 12.06 15.05 332.69 5.01 12.71 11.82 44.36 0.52
11.30 12.07 15.18 376.52 5.72 12.73 11.82 44.92 0.53
12.00 12.09 15.28 410.39 6.27 12.70 11.83 44.82 0.53
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ตารางที่ ผ.5.2.2  (ตอ)
แรงดันของ ชดุแบตเตอรี่ชุดเซลลแสงอาทิตย ชุดโหลดภาระ
เวลา ชุดAC-DC แรงดัน(Vs) กระแส(Is) กําลัง(Ps ) แรงดัน(Vb) แรงดัน(Vload) กระแส(Iload) กําลัง(Pload)
 (V)  (V) (mA) (W)  (V)  (V) (mA) (W)

12.30 12.04 15.36 426.82 6.56 12.86 11.89 43.91 0.52
13.00 12.03 15.10 392.11 5.92 12.79 11.92 43.26 0.52
13.30 12.03 14.96 362.32 5.42 12.73 11.93 43.32 0.52
14.00 12.00 14.82 302.24 4.48 12.74 11.94 42.92 0.51
14.30 12.04 14.86 271.67 4.04 12.78 11.92 43.11 0.51
15.00 12.06 14.69 232.42 3.41 12.75 11.93 43.92 0.52
15.30 12.06 14.54 228.14 3.32 12.73 11.92 43.82 0.52
16.00 12.04 14.41 200.36 2.89 12.71 11.92 44.91 0.54
16.30 12.03 14.02 186.18 2.61 12.69 11.91 45.32 0.54
17.00 12.07 13.71 132.20 1.81 12.70 11.90 45.10 0.54
17.30 12.04 12.92 81.12 1.05 12.71 11.90 44.21 0.53
18.00 12.04 11.16 0.00 0.00 12.66 11.90 44.32 0.53
18.30 12.08 8.19 0.00 0.00 12.69 11.92 43.09 0.51
19.00 12.06 0.00 0.00 0.00 12.65 11.93 43.00 0.51
19.30 12.13 0.00 0.00 0.00 12.65 11.94 43.38 0.52
20.00 12.07 0.00 0.00 0.00 12.61 11.92 44.29 0.53
20.30 12.10 0.00 0.00 0.00 12.60 11.91 44.38 0.53
21.00 12.09 0.00 0.00 0.00 12.60 11.90 44.92 0.53
21.30 12.07 0.00 0.00 0.00 12.58 11.89 45.68 0.54
22.00 12.05 0.00 0.00 0.00 12.59 11.88 45.12 0.54
22.30 12.06 0.00 0.00 0.00 12.54 11.87 45.32 0.54
23.00 12.03 0.00 0.00 0.00 12.57 11.87 45.84 0.54
23.30 12.02 0.00 0.00 0.00 12.56 11.86 45.92 0.54
24.00 12.05 0.00 0.00 0.00 12.55 11.85 46.10 0.55
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ตารางที่ ผ.5.2.3  ผลการทดสอบระบบปองกันการผุกรอนของทอโลหะ วันที่ 3
แรงดันของ ชดุแบตเตอรี่ชุดเซลลแสงอาทิตย ชุดโหลดภาระ
เวลา ชุดAC-DC แรงดัน(Vs) กระแส(Is) กําลัง(Ps ) แรงดัน(Vb) แรงดัน(Vload) กระแส(Iload) กําลัง(Pload)
 (V)  (V) (mA) (W)  (V)  (V) (mA) (W)

0.30 12.08 0.00 0.00 0.00 12.54 11.79 45.92 0.54
1.00 12.07 0.00 0.00 0.00 12.54 11.79 46.03 0.54
1.30 12.09 0.00 0.00 0.00 12.53 11.79 46.22 0.55
2.00 12.10 0.00 0.00 0.00 12.51 11.80 46.31 0.55
2.30 12.13 0.00 0.00 0.00 12.52 11.77 46.33 0.55
3.00 12.08 0.00 0.00 0.00 12.49 11.78 46.91 0.55
3.30 12.09 0.00 0.00 0.00 12.47 11.79 46.32 0.55
4.00 12.04 0.00 0.00 0.00 12.46 11.78 46.77 0.55
4.30 12.06 0.00 0.00 0.00 12.45 11.79 45.99 0.54
5.00 12.09 0.00 0.00 0.00 12.44 11.78 46.38 0.55
5.30 12.12 0.00 0.00 0.00 12.43 11.79 46.10 0.54
6.00 12.00 5.20 0.00 0.00 12.43 11.71 46.72 0.55
6.30 12.01 10.76 0.00 0.00 12.40 11.70 47.12 0.55
7.00 12.06 12.82 30.10 0.39 12.42 11.70 46.96 0.55
7.30 12.04 13.12 70.39 0.92 12.44 11.72 46.32 0.54
8.00 12.03 13.69 90.42 1.24 12.46 11.73 46.35 0.54
8.30 12.06 14.10 140.12 1.98 12.48 11.74 46.22 0.54
9.00 12.05 14.29 180.16 2.57 12.47 11.77 46.33 0.55
9.30 12.04 14.56 245.20 3.57 12.56 11.78 47.02 0.55
10.00 12.05 15.10 280.12 4.23 12.57 11.79 46.66 0.55
10.30 12.06 15.19 330.72 5.02 12.62 11.82 46.22 0.55
11.00 12.08 15.31 396.12 6.07 12.59 11.85 45.86 0.54
11.30 12.07 15.29 413.21 6.32 12.62 11.86 44.11 0.52
12.00 12.05 15.45 432.36 6.68 12.71 11.85 44.32 0.53
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ตารางที่ ผ.5.2.3  (ตอ)
แรงดันของ ชดุแบตเตอรี่ชุดเซลลแสงอาทิตย ชดุโหลดภาระ
เวลา ชุดAC-DC แรงดัน(Vs) กระแส(Is) กําลัง(Ps ) แรงดัน(Vb) แรงดัน(Vload) กระแส(Iload) กําลัง(Pload)
 (V)  (V) (mA) (W)  (V)  (V) (mA) (W)

12.30 12.08 15.68 430.40 6.75 12.69 11.90 44.82 0.53
13.00 12.04 15.10 401.02 6.06 12.62 11.91 44.28 0.53
13.30 12.00 15.18 386.12 5.86 12.64 11.92 44.38 0.53
14.00 12.01 14.96 340.20 5.09 12.61 11.91 44.62 0.53
14.30 11.99 14.76 292.46 4.32 12.63 11.91 43.19 0.51
15.00 12.01 14.62 245.82 3.59 12.61 11.89 44.29 0.53
15.30 12.06 14.49 276.91 4.01 12.59 11.88 45.26 0.54
16.00 12.05 14.32 180.62 2.59 12.58 11.86 45.63 0.54
16.30 12.04 14.01 172.63 2.42 12.63 11.89 45.54 0.54
17.00 12.05 13.59 110.82 1.51 12.62 11.90 44.28 0.53
17.30 12.09 12.44 60.28 0.75 12.63 11.88 43.19 0.51
18.00 12.07 11.18 0.00 0.00 12.65 11.89 43.36 0.52
18.30 12.10 4.12 0.00 0.00 12.63 11.88 43.92 0.52
19.00 12.11 0.00 0.00 0.00 12.64 11.87 43.18 0.51
19.30 12.06 0.00 0.00 0.00 12.61 11.88 44.02 0.52
20.00 12.07 0.00 0.00 0.00 12.58 11.87 45.36 0.54
20.30 12.05 0.00 0.00 0.00 12.57 11.88 45.44 0.54
21.00 12.04 0.00 0.00 0.00 12.57 11.86 45.38 0.54
21.30 12.05 0.00 0.00 0.00 12.58 11.85 45.28 0.54
22.00 12.10 0.00 0.00 0.00 12.57 11.85 45.19 0.54
22.30 12.11 0.00 0.00 0.00 12.56 11.84 45.33 0.54
23.00 12.12 0.00 0.00 0.00 12.55 11.83 45.69 0.54
23.30 12.07 0.00 0.00 0.00 12.53 11.82 45.83 0.54
24.00 12.08 0.00 0.00 0.00 12.55 11.80 45.72 0.54
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ตารางที่ ผ.5.2.4 ผลการทดสอบระบบปองกันการผุกรอนของทอโลหะ วันที่ 4
แรงดันของ ชดุแบตเตอรี่ชุดเซลลแสงอาทิตย ชดุโหลดภาระ
เวลา ชุดAC-DC แรงดัน(Vs) กระแส(Is) กําลัง(Ps ) แรงดัน(Vb) แรงดัน(Vload) กระแส(Iload) กําลัง(Pload)
 (V)  (V) (mA) (W)  (V)  (V) (mA) (W)

0.30 12.08 0.00 0.00 0.00 12.48 11.71 46.61 0.55
1.00 12.06 0.00 0.00 0.00 12.47 11.72 47.39 0.56
1.30 12.09 0.00 0.00 0.00 12.47 11.70 47.32 0.55
2.00 12.08 0.00 0.00 0.00 12.45 11.64 45.18 0.53
2.30 12.06 0.00 0.00 0.00 12.41 11.61 44.92 0.52
3.00 12.09 0.00 0.00 0.00 12.36 11.60 43.99 0.51
3.30 12.10 0.00 0.00 0.00 12.37 11.54 45.30 0.52
4.00 12.08 0.00 0.00 0.00 12.32 11.55 47.04 0.54
4.30 12.08 0.00 0.00 0.00 12.30 11.51 48.36 0.56
5.00 12.04 0.00 0.00 0.00 12.25 11.47 45.92 0.53
5.30 12.07 0.00 0.00 0.00 12.24 11.45 44.87 0.51
6.00 12.10 3.30 0.00 0.00 12.21 11.44 44.39 0.51
6.30 12.08 8.69 0.00 0.00 12.25 11.47 45.32 0.52
7.00 12.09 10.20 0.00 0.00 12.27 11.46 43.92 0.50
7.30 12.10 11.06 12.43 0.14 12.28 11.49 44.32 0.51
8.00 12.08 11.36 16.48 0.19 12.27 11.48 45.73 0.53
8.30 12.06 11.86 20.26 0.24 12.30 11.48 45.82 0.53
9.00 12.05 12.01 80.13 0.96 12.32 11.50 46.52 0.54
9.30 12.09 11.74 76.42 0.90 12.35 11.54 46.72 0.54
10.00 12.07 12.32 130.41 1.61 12.37 11.60 47.12 0.55
10.30 12.10 11.39 100.40 1.14 12.38 11.63 45.42 0.53
11.00 12.12 11.46 110.21 1.26 12.40 11.67 43.44 0.51
11.30 12.11 12.10 138.12 1.67 12.38 11.65 44.46 0.52
12.00 12.09 11.12 89.36 0.99 12.39 11.66 44.39 0.52
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ตารางที่ ผ.5.2.4  (ตอ)
แรงดันของ ชุดแบตเตอรี่ชุดเซลลแสงอาทิตย ชุดโหลดภาระ
เวลา ชุดAC-DC แรงดัน(Vs) กระแส(Is) กําลัง(Ps ) แรงดัน(Vb) แรงดัน(Vload) กระแส(Iload) กําลัง(Pload)
 (V)  (V) (mA) (W)  (V)  (V) (mA) (W)

12.30 12.07 10.92 70.72 0.77 12.39 11.67 48.92 0.57
13.00 12.06 10.16 68.12 0.69 12.37 11.66 47.11 0.55
13.30 12.05 11.11 75.39 0.84 12.35 11.67 47.31 0.55
14.00 12.01 10.36 65.72 0.68 12.36 11.65 46.92 0.55
14.30 12.05 10.11 60.19 0.61 12.37 11.66 46.84 0.55
15.00 12.07 10.36 62.13 0.64 12.36 11.60 46.86 0.54
15.30 12.09 10.11 70.33 0.71 12.35 11.65 45.92 0.54
16.00 12.10 11.01 76.19 0.84 12.33 11.64 47.14 0.55
16.30 12.11 11.86 92.86 1.10 12.35 11.63 45.33 0.53
17.00 12.09 11.89 102.34 1.22 12.34 11.64 44.11 0.51
17.30 12.10 12.32 88.92 1.10 12.33 11.64 44.86 0.52
18.00 12.11 11.12 0.00 0.00 12.31 11.63 43.92 0.51
18.30 12.10 8.04 0.00 0.00 12.28 11.60 43.82 0.51
19.00 12.08 0.04 0.00 0.00 12.29 11.60 44.69 0.52
19.30 12.09 0.00 0.00 0.00 12.31 11.60 42.82 0.50
20.00 12.07 0.00 0.00 0.00 12.32 11.58 43.29 0.50
20.30 12.06 0.00 0.00 0.00 12.28 11.59 44.28 0.51
21.00 12.08 0.00 0.00 0.00 12.27 11.57 46.12 0.53
21.30 12.09 0.00 0.00 0.00 12.28 11.57 45.86 0.53
22.00 12.11 0.00 0.00 0.00 12.27 11.56 47.38 0.55
22.30 12.13 0.00 0.00 0.00 12.28 11.55 45.32 0.52
23.00 12.10 0.00 0.00 0.00 12.25 11.54 44.52 0.51
23.30 12.09 0.00 0.00 0.00 12.26 11.52 45.62 0.53
24.00 12.09 0.00 0.00 0.00 12.27 11.52 44.78 0.52
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ตารางที่ ผ.5.2.5  ผลการทดสอบระบบปองกันการผุกรอนของทอโลหะ วันที่ 5
แรงดันของ ชดุแบตเตอรี่ชุดเซลลแสงอาทิตย ชุดโหลดภาระ
เวลา ชุดAC-DC แรงดัน(Vs) กระแส(Is) กําลัง(Ps ) แรงดัน(Vb) แรงดัน(Vload) กระแส(Iload) กําลัง(Pload)
 (V)  (V) (mA) (W)  (V)  (V) (mA) (W)

0.30 12.07 0.00 0.00 0.00 12.18 11.44 43.82 0.50
1.00 12.05 0.00 0.00 0.00 12.16 11.42 44.69 0.51
1.30 12.09 0.00 0.00 0.00 12.17 11.40 42.82 0.50
2.00 12.10 0.00 0.00 0.00 12.15 11.40 43.29 0.50
2.30 12.10 0.00 0.00 0.00 12.16 11.41 44.28 0.51
3.00 12.11 0.00 0.00 0.00 12.15 11.38 46.12 0.53
3.30 12.12 0.00 0.00 0.00 12.14 11.36 45.86 0.52
4.00 12.09 0.00 0.00 0.00 12.14 11.38 45.38 0.52
4.30 12.08 0.00 0.00 0.00 12.12 11.37 45.32 0.52
5.00 12.07 0.00 0.00 0.00 12.13 11.35 44.52 0.51
5.30 12.10 0.00 0.00 0.00 12.13 11.35 45.62 0.52
6.00 12.08 3.00 0.00 0.00 12.12 11.33 46.87 0.53
6.30 12.12 6.25 0.00 0.00 12.10 11.31 46.61 0.53
7.00 12.11 8.96 0.00 0.00 12.08 11.32 47.39 0.54
7.30 12.16 10.00 11.22 0.13 12.09 11.32 47.32 0.54
8.00 12.12 10.12 12.86 0.20 12.09 11.33 45.18 0.51
8.30 12.06 10.72 18.92 0.28 12.06 11.32 44.92 0.51
9.00 12.08 10.68 18.80 0.35 12.07 11.30 43.99 0.50
9.30 12.09 11.13 25.32 0.36 12.07 11.31 45.30 0.51
10.00 12.06 11.32 30.46 0.58 12.05 11.28 47.44 0.54
10.30 12.07 10.36 35.12 0.97 12.04 11.29 48.36 0.55
11.00 12.10 11.42 50.82 1.24 12.04 11.30 45.92 0.52
11.30 12.11 12.03 80.49 0.80 12.02 11.28 44.87 0.51
12.00 12.09 12.36 100.31 0.94 12.02 11.27 44.99 0.51
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ตารางที่ ผ.5.2.5  (ตอ)
แรงดันของ ชดุแบตเตอรี่ชุดเซลลแสงอาทิตย ชุดโหลดภาระ
เวลา ชุดAC-DC แรงดัน(Vs) กระแส(Is) กําลัง(Ps ) แรงดัน(Vb) แรงดัน(Vload) กระแส(Iload) กําลัง(Pload)
 (V)  (V) (mA) (W)  (V)  (V) (mA) (W)

12.30 12.07 11.28 70.72 1.00 12.01 11.25 45.32 0.49
13.00 12.06 11.43 82.10 0.73 12.00 11.24 43.12 0.49
13.30 12.10 11.22 89.22 0.75 12.01 11.25 43.82 0.49
14.00 12.12 10.39 70.11 0.89 11.96 11.24 44.79 0.50
14.30 12.10 10.86 69.33 0.75 11.98 11.31 44.36 0.50
15.00 12.11 11.32 78.63 0.89 11.97 11.28 46.44 0.52
15.30 12.09 12.11 92.11 1.12 11.98 11.33 45.11 0.51
16.00 12.10 12.82 112.36 1.44 11.92 11.40 45.75 0.52
16.30 12.08 12.39 190.82 2.36 11.93 11.38 46.54 0.53
17.00 12.08 12.40 132.14 1.64 11.95 11.36 45.18 0.51
17.30 12.10 12.00 70.26 0.84 11.92 11.41 46.88 0.54
18.00 12.12 10.32 0.00 0.00 11.90 11.37 47.10 0.54
18.30 12.09 3.36 0.00 0.00 11.84 11.32 46.22 0.52
19.00 12.08 0.00 0.00 0.00 11.85 11.35 44.12 0.50
19.30 12.07 0.00 0.00 0.00 11.83 11.29 46.22 0.52
20.00 12.06 0.00 0.00 0.00 11.76 11.25 44.82 0.50
20.30 12.09 0.00 0.00 0.00 11.78 11.26 43.99 0.50
21.00 12.10 0.00 0.00 0.00 11.79 11.23 43.82 0.49
21.30 12.11 0.00 0.00 0.00 11.74 11.19 44.86 0.50
22.00 12.12 0.00 0.00 0.00 11.73 11.08 45.92 0.51
22.30 12.10 0.00 0.00 0.00 11.72 11.14 44.10 0.49
23.00 12.04 0.00 0.00 0.00 11.71 11.05 43.82 0.48
23.30 12.06 0.00 0.00 0.00 11.70 10.98 44.31 0.49
24.00 12.07 0.00 0.00 0.00 11.71 10.99 43.92 0.48
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ตารางที่ ผ.5.2.6  ผลการทดสอบระบบปองกันการผุกรอนของทอโลหะ วันที่ 6
แรงดันของ ชดุแบตเตอรี่ชุดเซลลแสงอาทิตย ชดุโหลดภาระ
เวลา ชุดAC-DC แรงดัน(Vs) กระแส(Is) กําลัง(Ps ) แรงดัน(Vb) แรงดัน(Vload) กระแส(Iload) กําลัง(Pload)
 (V)  (V) (mA) (W)  (V)  (V) (mA) (W)

0.30 12.08 0.00 0.00 0.00 11.70 10.98 45.44 0.50
1.00 12.06 0.00 0.00 0.00 11.69 10.96 46.12 0.51
1.30 12.08 0.00 0.00 0.00 11.65 10.94 46.13 0.51
2.00 12.10 0.00 0.00 0.00 11.66 10.89 45.14 0.49
2.30 12.10 0.00 0.00 0.00 11.64 10.92 44.32 0.48
3.00 12.09 0.00 0.00 0.00 11.58 10.91 43.92 0.48
3.30 12.08 0.00 0.00 0.00 11.57 10.86 44.14 0.48
4.00 12.12 0.00 0.00 0.00 11.55 10.88 46.28 0.50
4.30 12.08 0.00 0.00 0.00 11.56 10.84 45.44 0.49
5.00 12.07 0.00 0.00 0.00 11.48 10.85 43.12 0.47
5.30 12.05 0.00 0.00 0.00 11.44 10.82 44.36 0.48
6.00 12.06 4.62 0.00 0.00 11.47 10.80 44.59 0.48
6.30 12.06 8.29 0.00 0.00 11.45 10.75 45.69 0.49
7.00 12.08 10.12 0.00 0.00 11.44 10.74 47.11 0.51
7.30 12.10 10.32 14.12 0.15 11.39 10.70 46.82 0.50
8.00 12.11 11.62 36.99 0.43 11.44 10.72 46.32 0.50
8.30 12.10 12.86 80.24 1.03 11.45 10.71 46.18 0.50
9.00 12.09 12.92 112.43 1.45 11.47 10.68 46.00 0.49
9.30 12.09 13.12 132.14 1.73 11.49 10.65 45.41 0.48
10.00 12.10 13.43 149.81 2.01 11.50 10.65 45.28 0.48
10.30 12.08 12.22 100.21 1.23 11.46 10.64 44.14 0.47
11.00 12.07 12.31 110.32 1.36 11.45 10.66 44.01 0.47
11.30 12.08 11.36 86.42 0.98 11.41 10.64 44.98 0.48
12.00 12.09 11.46 70.11 0.80 11.40 10.63 44.92 0.48
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ตารางที่ ผ.5.2.6  (ตอ)
แรงดันของ ชุดแบตเตอรี่ชุดเซลลแสงอาทิตย ชุดโหลดภาระ
เวลา ชุดAC-DC แรงดัน(Vs) กระแส(Is) กําลัง(Ps ) แรงดัน(Vb) แรงดัน(Vload) กระแส(Iload) กําลัง(Pload)
 (V)  (V) (mA) (W)  (V)  (V) (mA) (W)

12.30 12.10 11.11 66.22 0.74 11.36 10.60 45.14 0.48
13.00 12.11 11.09 68.14 0.76 11.27 10.58 44.99 0.48
13.30 12.08 11.32 70.22 0.80 11.24 10.55 45.84 0.48
14.00 12.09 10.81 69.44 0.75 11.25 10.53 46.88 0.49
14.30 12.10 10.86 50.13 0.54 11.16 10.50 47.10 0.50
15.00 12.11 10.92 62.14 0.68 11.15 10.51 45.09 0.47
15.30 12.10 9.86 36.81 0.36 11.17 10.50 44.12 0.46
16.00 12.07 10.71 48.96 0.52 11.19 10.47 44.38 0.47
16.30 12.06 10.96 50.59 0.55 11.10 10.47 46.10 0.48
17.00 12.13 10.67 41.49 0.44 11.07 10.49 43.48 0.46
17.30 12.12 10.32 39.12 0.40 11.03 10.30 43.49 0.45
18.00 12.08 11.14 0.00 0.00 10.98 10.22 44.92 0.46
18.30 12.09 6.03 0.00 0.00 10.96 10.21 44.98 0.46
19.00 12.10 0.00 0.00 0.00 10.85 11.34 45.41 0.52
19.30 12.11 0.00 0.00 0.00 10.84 11.36 46.33 0.53
20.00 12.08 0.00 0.00 0.00 10.83 11.34 46.43 0.53
20.30 12.11 0.00 0.00 0.00 10.84 11.39 45.12 0.51
21.00 12.08 0.00 0.00 0.00 10.83 11.32 44.78 0.51
21.30 12.07 0.00 0.00 0.00 10.80 11.33 45.12 0.51
22.00 12.10 0.00 0.00 0.00 10.82 11.34 46.18 0.52
22.30 12.09 0.00 0.00 0.00 10.84 11.36 44.18 0.50
23.00 12.08 0.00 0.00 0.00 10.82 11.37 43.86 0.50
23.30 12.07 0.00 0.00 0.00 10.84 11.31 44.29 0.50
24.00 12.09 0.00 0.00 0.00 10.83 11.30 46.34 0.52
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ตารางที่ ผ.5.2.7  ผลการทดสอบระบบปองกันการผุกรอนของทอโลหะ วันที่ 7
แรงดันของ ชดุแบตเตอรี่ชุดเซลลแสงอาทิตย ชุดโหลดภาระ
เวลา ชุดAC-DC แรงดัน(Vs) กระแส(Is) กําลัง(Ps ) แรงดัน(Vb) แรงดัน(Vload) กระแส(Iload) กําลัง(Pload)
 (V)  (V) (mA) (W)  (V)  (V) (mA) (W)

0.30 12.10 0.00 0.00 0.00 10.85 11.34 45.41 0.52
1.00 12.11 0.00 0.00 0.00 10.84 11.36 46.33 0.53
1.30 12.08 0.00 0.00 0.00 10.83 11.34 46.43 0.53
2.00 12.11 0.00 0.00 0.00 10.84 11.39 45.12 0.51
2.30 12.08 0.00 0.00 0.00 10.83 11.32 44.78 0.51
3.00 12.07 0.00 0.00 0.00 10.80 11.33 45.12 0.51
3.30 12.10 0.00 0.00 0.00 10.82 11.34 46.18 0.52
4.00 12.09 0.00 0.00 0.00 10.84 11.36 44.18 0.50
4.30 12.08 0.00 0.00 0.00 10.82 11.37 43.86 0.50
5.00 12.07 0.00 0.00 0.00 10.84 11.31 44.29 0.50
5.30 12.09 0.00 0.00 0.00 10.83 11.30 46.34 0.52
6.00 12.08 4.62 0.00 0.00 10.84 11.38 45.44 0.52
6.30 12.06 8.29 0.00 0.00 10.83 11.36 46.12 0.52
7.00 12.08 10.12 0.00 0.00 10.83 11.34 46.13 0.52
7.30 12.10 10.32 14.12 0.15 10.85 11.37 45.14 0.51
8.00 12.10 11.62 36.99 0.43 10.85 11.30 44.32 0.50
8.30 12.09 12.86 80.24 1.03 11.02 10.28 43.92 0.45
9.00 12.08 12.92 112.43 1.45 11.06 10.31 44.14 0.46
9.30 12.12 13.12 132.14 1.73 11.12 10.40 46.28 0.48
10.00 12.08 13.43 149.81 2.01 11.16 10.44 45.44 0.47
10.30 12.07 13.44 134.14 1.80 11.18 10.50 43.12 0.45
11.00 12.05 13.51 162.91 2.20 11.24 10.52 44.36 0.47
11.30 12.06 13.68 210.18 2.88 11.27 10.54 44.59 0.47
12.00 12.06 13.70 223.14 3.06 11.31 10.57 45.69 0.48
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ตารางที่ ผ.5.2.7  (ตอ)
แรงดันของ ชดุแบตเตอรี่ชุดเซลลแสงอาทิตย ชุดโหลดภาระ
เวลา ชุดAC-DC แรงดัน(Vs) กระแส(Is) กําลัง(Ps ) แรงดัน(Vb) แรงดัน(Vload) กระแส(Iload) กําลัง(Pload)
 (V)  (V) (mA) (W)  (V)  (V) (mA) (W)

12.30 12.08 13.86 234.40 3.25 11.33 10.60 47.11 0.50
13.00 12.10 13.71 212.80 2.92 11.36 10.64 46.82 0.50
13.30 12.11 13.22 200.04 2.65 11.40 10.67 46.32 0.49
14.00 12.10 13.10 167.18 2.19 11.38 10.71 46.18 0.50
14.30 12.09 12.46 131.59 1.64 11.41 10.68 46.00 0.49
15.00 12.09 12.12 112.92 1.37 11.35 10.65 45.41 0.48
15.30 12.10 11.92 110.80 1.32 11.36 10.65 45.28 0.48
16.00 12.08 11.55 96.88 1.12 11.35 10.64 44.14 0.47
16.30 12.07 11.18 86.14 0.96 11.32 10.66 44.01 0.47
17.00 12.08 10.96 41.49 0.46 11.31 10.64 44.98 0.48
17.30 12.09 10.10 0.00 0.00 11.28 10.63 44.92 0.48
18.00 12.10 9.21 0.00 0.00 11.26 10.60 45.14 0.48
18.30 12.11 6.16 0.00 0.00 11.27 10.58 44.99 0.48
19.00 12.08 0.00 0.00 0.00 11.24 10.55 45.84 0.48
19.30 12.09 0.00 0.00 0.00 11.25 10.53 46.88 0.49
20.00 12.10 0.00 0.00 0.00 11.16 10.50 47.10 0.50
20.30 12.11 0.00 0.00 0.00 11.15 10.51 45.09 0.47
21.00 12.10 0.00 0.00 0.00 11.17 10.50 44.12 0.46
21.30 12.07 0.00 0.00 0.00 11.19 10.47 44.38 0.47
22.00 12.06 0.00 0.00 0.00 11.10 10.47 46.10 0.48
22.30 12.13 0.00 0.00 0.00 11.07 10.49 43.48 0.46
23.00 12.12 0.00 0.00 0.00 11.03 10.30 43.49 0.45
23.30 12.08 0.00 0.00 0.00 10.98 10.22 44.92 0.46
24.00 12.09 0.00 0.00 0.00 10.96 10.21 44.98 0.46
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ภาคผนวก ฉ.  ( สวนที่  1)

ฐานขอมูลการทดสอบชุดแผงเซลลแสงอาทิตยทั้งหมด
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ฐานขอมูลการทดสอบชุดแผงเซลลแสงอาทิตย
เนื้อหาภายในภาคผนวกนี้ไดทํ าการรวบรวม และแสดงฐานขอมูลการทดสอบเซลลแสง

อาทติยในทุกหัวขอที่ทํ าการทดลอง อันไดแก
 ภาคผนวกที่ ผ.6.1  เปนขอมูลการศึกษาผลการตอรวมเซลลแสงอาทิตย  ภายใตการรับอาบรังสี
แสงอาทิตยจากดวงอาทิตย ของแผงเซลล 2 แบบคือ
ภาคผนวกที่ ผ.6.1.1  :  เซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกเดี่ยวซิลิกอน รุน BPTS 1255 HP  ขนาด 

55 วตัต  ที่โหลดภาระ 5 วตัต
ภาคผนวกที่ ผ.6.1.2  :  เซลลแสงอาทิตยชนิดอะมอรฟสซิลิกอน รุน US 64 ขนาด 64 วัตต ที่

โหลดภาระ 3 วตัต

  ภาคผนวกที่ ผ.6.2  เปนขอมูลทดสอบผลของมุมเอียง และรูปแบบการติดตั้งแผงเซลลแสง
อาทิตยที่แตกตางกัน 4 รูปแบบ ในแตละวัน ตามชวงฤดูกาลตางๆ ประกอบดวย
ภาคผนวกที่ ผ.6.2.1  :  ตดิตัง้แผงเซลลแสงอาทิตยในแนวระดับที่ไมมีการปรับมุมเอียง  โดย

ตดิตั้งตายตัวอยูกับที่
ภาคผนวกที่ ผ.6.2.2  :  ตดิตัง้แผงเซลลแสงอาทิตยเอียงทํ ามุมตามตํ าแหนงเสนรุง ของสถาน

ทีต่ดิตั้งแผงเซลลแสงอาทิตย และติดตั้งแบบอยูกับที่
ภาคผนวกที่ ผ.6.2.3  :  ตดิตัง้แผงเซลลแสงอาทิตย โดยมีการปรับมุมเอียงของแผงเซลลแสง

อาทติยตามการคํ านวณคาจากสมการมุมเอียงที่เหมาะสม ในแตละวัน
ภาคผนวกที่ ผ.6.2.4  :  ตดิตัง้แผงเซลลแสงอาทิตย ที่มีการเคลื่อนที่ตามดวงอาทิตยแบบ

ระบบแอสซิมุธ (เปนการติดตามดวงอาทิตยแบบ 2 แกน คือในแนว
ทศิเหนอื – ใต และ ตะวันออก – ตะวันตก พรอมกัน)

 ภาคผนวกที่ ผ.6.3  เปนขอมูลการศึกษาผลการตอรวมเซลลแสงอาทิตย  ภายใตการจํ าลองรังสี
แสงอาทิตย  ภายในหองทดสอบที่สามารถควบคุมคาพารามิเตอร และปจจัยตางๆ ได โดยแผง
เซลลแสงอาทิตยที่ทํ าการทดสอบมีอยูดวยกัน 2 แบบคือ
   ภาคผนวกที่ ผ.6.3.1  เซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกเดี่ยวซิลิกอน รุน BPTS 1255 HP  ขนาด 55

วัตต
   ภาคผนวกที่ ผ.6.3.2  เซลลแสงอาทิตยชนิดอะมอรฟสซิลิกอน รุน US 64 ขนาด 64 วัตต

 ภาคผนวกที่ ผ.6.4  เปนฐานขอมูลการทดสอบแผงเซลลแสงอาทิตย  ที่ใชกับระบบปองกันการ
ผุกรอนของทอโลหะ ภายใตการรับอาบรังสีแสงอาทิตยจากดวงอาทิตย  ในแตละวัน ตามชวง
ฤดกูาลตางๆ  โดยใชแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกเดี่ยวซิลิกอน รุน S13  ขนาด 13.59 วัตต
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 ภาคผนวกที่ ผ.6.1.1  เปนขอมูลการศึกษาผลการตอรวมเซลลแสงอาทิตย  ภายใตการรับอาบ
รังสแีสงอาทิตยจากดวงอาทิตย ของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกเดี่ยวซิลิกอน รุน BPTS 1255 
HP  ขนาด 55 วตัต  ที่โหลดภาระ 5 วัตต

ตารางที่ ผ.6.1.1  ผลการตอรวมเซลลแสงอาทิตย ภายใตการรับอาบรังสีแสงอาทิตยจากดวงอาทิตย
                           ของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกเดี่ยวซิลิกอน ขนาด 55 วัตต
แรงดัน กระแส พลังงานไฟฟา แรงดัน กระแส พลังงานไฟฟา แรงดัน กระแส พลังงานไฟฟา

(V) (A) (Wh) (V) (A) (Wh) (V) (A) (Wh)

10.88 0.14 0.12 10.88 2.06 40.26 10.88 2.68 109.74
10.88 0.28 0.37 10.88 3.34 43.84 10.88 2.34 112.14
10.88 1.12 1.46 10.88 2.90 46.86 10.88 2.14 114.33
10.88 1.18 2.58 10.88 2.55 49.50 10.88 1.82 116.19
10.88 1.17 3.73 10.88 3.09 52.72 10.88 1.98 118.19
10.88 1.01 4.70 10.88 2.89 55.74 10.88 3.04 121.40
10.88 0.90 5.57 10.88 1.60 57.33 10.88 3.33 124.97
10.88 1.33 6.87 10.88 2.21 59.58 10.88 2.28 127.31
10.88 2.03 8.92 10.88 2.97 62.68 10.88 2.29 129.66
10.88 1.97 10.90 10.88 2.03 64.74 10.88 2.27 131.94
10.88 1.13 12.01 10.88 1.90 66.70 10.88 1.38 133.35
10.88 0.88 12.85 10.88 1.88 68.57 10.88 2.40 135.84
10.88 1.04 13.85 10.88 1.29 69.83 10.88 2.06 137.98
10.88 0.77 14.58 10.88 0.97 70.78 10.88 3.82 142.04
10.88 0.81 15.35 10.88 2.83 73.74 10.88 2.22 144.34
10.88 1.18 16.50 10.88 2.93 76.78 10.88 1.87 146.24
10.88 1.64 18.16 10.88 3.86 80.87 10.88 2.84 149.24
10.88 3.48 21.84 10.88 4.03 85.24 10.88 2.75 155.69
10.88 1.34 23.15 10.88 3.99 89.56 10.88 2.95 158.77
10.88 2.96 26.23 10.88 3.76 93.50 10.88 2.11 160.95
10.88 3.06 29.43 10.88 2.41 95.99 10.88 2.93 164.01
10.88 3.41 33.02 10.88 2.76 98.86 10.88 3.45 167.67
10.88 1.79 34.82 10.88 2.59 101.55 10.88 3.36 171.30
10.88 1.84 36.65 10.88 3.05 104.75 10.88 1.44 172.76
10.88 1.53 38.17 10.88 2.10 106.90 12.86 3.87 176.90
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ตารางที่ ผ.6.1.1 (ตอ 1 )
แรงดัน กระแส พลังงานไฟฟา แรงดัน กระแส พลังงานไฟฟา แรงดัน กระแส พลังงานไฟฟา
(V) (A) (Wh) (V) (A) (Wh) (V) (A) (Wh)
12.74 3.30 180.40 11.67 0.27 218.74 11.44 -0.39 211.56
12.45 1.70 182.16 11.74 0.03 218.77 11.43 -0.39 211.19
12.10 1.47 183.63 11.52 0.24 218.99 11.43 -0.39 210.83
11.57 0.53 184.13 11.76 0.16 219.14 11.42 -0.39 210.46
12.51 2.55 186.79 11.92 0.01 219.15 11.42 -0.39 210.09
12.01 1.34 188.13 11.48 -0.16 219.00 11.43 -0.39 209.73
12.41 1.71 189.89 11.49 -0.40 218.63 10.97 -0.39 209.38
12.48 1.63 191.58 11.50 -0.40 218.24 11.26 -0.39 209.02
12.39 1.26 192.88 11.49 -0.40 217.87 11.09 -0.39 208.66
12.67 3.57 196.65 11.48 -0.40 217.49 11.22 -0.39 208.30
12.51 1.94 198.68 11.48 -0.40 217.12 11.40 -0.39 207.93
12.59 2.93 201.74 11.48 -0.40 216.74 11.40 -0.39 207.57
12.95 2.70 204.65 11.48 -0.40 216.37 11.39 -0.39 207.20
12.89 2.73 207.58 11.48 -0.40 215.99 10.95 -0.39 206.85
12.17 0.84 208.43 11.48 -0.39 215.62 11.00 -0.39 206.50
12.80 2.88 211.48 11.48 -0.39 215.24 10.99 -0.39 206.15
12.51 2.02 213.59 11.47 -0.39 214.87 11.35 -0.39 205.78
12.02 1.35 214.93 11.46 -0.39 214.50 11.34 -0.39 205.42
11.87 0.71 215.63 11.46 -0.39 214.13 11.35 -0.39 205.05
11.83 0.61 216.23 11.45 -0.39 213.77 11.36 -0.39 204.68
11.81 0.45 216.67 11.46 -0.39 213.40 11.34 -0.39 204.32
11.89 0.59 217.25 11.45 -0.39 213.03 11.33 -0.39 203.95
11.71 0.50 217.73 11.46 -0.39 212.66 11.33 -0.39 203.58
11.68 0.44 218.16 11.43 -0.39 212.29 11.11 -0.39 203.23
11.68 0.33 218.48 11.45 -0.39 211.93 11.09 -0.39 202.87
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ตารางที่ ผ.6.1.1 (ตอ 2 )
แรงดัน กระแส พลังงานไฟฟา แรงดัน กระแส พลังงานไฟฟา แรงดัน กระแส พลังงานไฟฟา
(V) (A) (Wh) (V) (A) (Wh) (V) (A) (Wh)
11.08 -0.39 202.51 10.99 -0.41 193.23 11.03 -0.41 183.92
11.33 -0.41 202.13 10.99 -0.41 192.87 11.04 -0.41 183.55
11.37 -0.40 201.75 11.07 -0.41 192.49 11.04 -0.41 183.18
11.34 -0.40 201.38 11.08 -0.41 192.12 11.04 -0.41 182.82
11.26 -0.39 201.02 11.07 -0.41 191.74 11.03 -0.41 182.45
11.33 -0.40 200.65 11.04 -0.41 191.37 11.05 -0.41 182.08
11.27 -0.39 200.28 11.05 -0.41 190.99 11.05 -0.41 181.70
11.39 -0.40 199.91 11.07 -0.41 190.62 11.03 -0.41 181.33
10.95 -0.40 199.55 11.04 -0.41 190.24 11.01 -0.41 180.96
11.09 -0.40 199.18 11.04 -0.41 189.87 11.29 -0.41 180.58
11.10 -0.40 198.82 10.99 -0.41 189.49 11.33 -0.41 180.19
11.20 -0.40 198.45 11.06 -0.41 189.12 11.32 -0.41 179.81
11.11 -0.41 198.08 11.04 -0.41 188.74 11.31 -0.41 179.43
10.82 -0.42 197.70 10.97 -0.41 188.37 11.31 -0.41 179.04
10.79 -0.42 197.33 11.03 -0.41 187.99 11.32 -0.41 178.66
10.78 -0.42 196.95 11.05 -0.41 187.62 11.30 -0.41 178.28
10.82 -0.41 196.58 11.04 -0.41 187.24 11.09 -0.41 177.90
11.00 -0.41 196.21 11.04 -0.41 186.88 11.25 -0.41 177.52
11.02 -0.41 195.84 11.04 -0.41 186.51 11.29 -0.41 177.13
11.01 -0.41 195.47 11.05 -0.41 186.13 11.31 -0.41 176.75
10.96 -0.41 195.09 11.02 -0.41 185.77 11.22 -0.41 176.37
10.99 -0.41 194.72 11.04 -0.41 185.40 11.29 -0.41 175.99
11.02 -0.41 194.34 11.05 -0.41 185.03 11.22 -0.41 175.60
11.02 -0.41 193.97 11.04 -0.41 184.67 11.25 -0.41 175.22
10.99 -0.41 193.60 11.05 -0.41 184.29 11.29 -0.41 174.84
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ตารางที่ ผ.6.1.1 (ตอ 3 )
แรงดัน กระแส พลังงานไฟฟา แรงดัน กระแส พลังงานไฟฟา แรงดัน กระแส พลังงานไฟฟา
(V) (A) (Wh) (V) (A) (Wh) (V) (A) (Wh)
11.21 -0.41 174.45 11.18 -0.41 164.66 10.77 -0.39 155.30
11.28 -0.41 174.07 11.16 -0.40 164.29 10.64 -0.42 154.94
11.11 -0.41 173.69 11.14 -0.40 163.92 10.69 -0.42 154.57
11.24 -0.41 173.31 11.17 -0.40 163.54 10.73 -0.41 154.20
11.08 -0.41 172.94 11.16 -0.41 163.17 10.70 -0.42 153.84
11.06 -0.41 172.56 11.18 -0.41 162.79 10.72 -0.41 153.47
11.16 -0.41 172.19 10.87 -0.41 162.43 10.78 -0.41 153.10
11.22 -0.41 171.80 10.88 -0.40 162.06 10.75 -0.41 152.74
10.97 -0.43 171.41 10.90 -0.41 161.69 10.78 -0.41 152.37
11.21 -0.41 171.04 10.87 -0.41 161.33 10.78 -0.41 152.00
11.23 -0.41 170.66 10.81 -0.41 160.97 10.70 -0.42 151.64
11.22 -0.41 170.29 10.80 -0.40 160.61 10.80 -0.41 151.27
11.23 -0.41 169.91 10.81 -0.41 160.25 10.79 -0.41 150.90
11.24 -0.41 169.54 10.81 -0.41 159.89 10.79 -0.41 150.54
11.22 -0.41 169.16 10.80 -0.41 159.54 10.80 -0.41 150.18
11.23 -0.41 168.79 10.79 -0.40 159.18 10.79 -0.41 149.82
11.23 -0.41 168.41 10.81 -0.40 158.82 10.79 -0.40 149.46
11.20 -0.41 168.04 10.78 -0.40 158.46 10.78 -0.40 149.10
11.23 -0.41 167.66 10.78 -0.40 158.11 10.80 -0.41 148.74
11.22 -0.41 167.29 10.78 -0.40 157.75 10.78 -0.40 148.39
11.22 -0.41 166.91 10.79 -0.40 157.40 10.81 -0.41 148.03
11.22 -0.41 166.54 10.77 -0.40 157.05 10.78 -0.41 147.67
11.21 -0.41 166.16 10.78 -0.40 156.70 10.78 -0.40 147.31
11.21 -0.41 165.79 10.79 -0.40 156.35 10.75 -0.40 146.95
11.21 -0.41 165.41 10.76 -0.39 156.00 10.71 -0.40 146.60
11.17 -0.41 165.04 10.78 -0.40 155.65 10.71 -0.40 146.25

10.71 -0.40 145.90



279

ตารางที่ ผ.6.1.2  ผลการวดัคาอุณหภูมิจากการตอรวมเซลลแสงอาทิตย  ภายใตการรับอาบรังสี
                          แสงอาทิตยจากดวงอาทิตย ของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกเดี่ยวซิลิกอน
                          ขนาด 55 วัตต

ลําดับที่ เวลา อณุหภูมิ ลําดับที่ เวลา อณุหภูมิ 
(องศาเซลเซียล) (องศาเซลเซียล)

1 8.00 33.6 21 13.00 48.6
2 8.15 33.5 22 13.15 48.2
3 8.30 34.3 23 13.30 49.1
4 8.45 38.0 24 13.45 48.6
5 9.00 39.5 25 14.00 49.3
6 9.15 37.8 26 14.15 49.0
7 9.30 38.1 27 14.30 49.2
8 9.45 42.7 28 14.45 48.8
9 10.00 42.5 29 15.00 47.8

10 10.15 46.8 30 15.15 45.8
11 10.30 52.3 31 15.30 43.3
12 10.45 54.8 32 15.45 44.7
13 11.00 46.8 33 16.00 46.0
14 11.15 46.5 34 16.15 42.3
15 11.30 47.1 35 16.30 45.8
16 11.45 49.9 36 16.45 46.1
17 12.00 48.8 37 17.00 35.5
18 12.15 49.4 38 17.15 35.2
19 12.30 46.2 39 17.30 35.3
20 12.45 46.4 40 17.45 33.2

41 18.00 31.9
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โดยฐานขอมูลการศึกษาผลการตอรวมเซลลแสงอาทิตย  ภายใตการรับอาบรังสีแสงอาทิตย
จากดวงอาทิตย ของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกเดี่ยวซิลิกอน รุน BPTS 1255 HP  ขนาด 55
วตัต  ที่โหลดภาระ 5 วตัต  สามารถแสดงไดดังนี้

   แรงดันไฟฟา (V) = [1.3  2.3  7.2  8.9  11.2  13.3  16.4  17.2  18.6;
   1.1  2.2  7.1  9.0  11.4  13.6  16.4  17.3  18.6;
   1.0  2.0  5.4  8.1  10.3  12.7  15.9  16.8  18.4;
   1.4  2.5  7.9  9.7  11.8  13.6  16.3  17.1  18.5;
   1.6  3.0  8.2  11.4  12.9  14.3  16.3  17.0  18.5;
   1.6  3.0  8.0  10.8  12.5  13.9  16.1  16.8  18.3;
   1.8  3.3  8.8  11.6  13.1  14.2  16.4  17.1  18.4;
   2.7  5.3  11.3  13.0  14.0  14.9  16.6  17.3  18.7;
   1.9  3.5  10.2  11.6  12.9  14.0  16.1  16.7  18.2;
   2.5  4.4  10.0  12.2  13.3  14.2  16.2  16.8  18.0;
   3.6  6.3  10.8  12.3  13.2  14.1  15.9  16.5  17.8;
   3.7  6.6  11.1  12.6  13.5  14.4  16.0  16.6  17.8;
   1.9  4.9  12.1  13.0  14.0  14.9  16.7  17.3  18.8;
   3.8  6.7  12.1  13.1  14.0  14.9  16.5  17.1  18.4;
   3.9  6.8  8.6  10.4  12.4  13.3  16.6  17.4  18.7;
   3.8  6.1  10.4  13.2  14.2  15.1  16.9  17.5  18.7;
   2.4  4.6  11.3  12.3  13.3  14.2  16.1  16.8  18.4;
   2.8  5.2  11.3  12.2  13.2  14.1  16.0  16.8  18.3;
   1.6  3.1  9.6  11.1  12.4  13.6  15.7  16.5  17.8;
   1.8  3.6  10.1  11.5  12.7  13.8  15.7  16.2  17.9;
   3.2  5.9  11.4  12.6  13.9  14.8  16.7  17.3  18.6;
   3.2  6.0  11.9  12.8  13.8  14.7  16.5  17.2  18.4;
   2.1  4.7  11.2  12.1  13.6  14.5  16.4  17.0  18.2;
   2.9  5.4  11.4  12.3  13.1  14.0  16.2  16.9  18.2;
   2.9  5.3  11.5  12.1  13.2  14.1  16.2  16.9  18.2;
   2.7  5.1  11.4  12.4  13.3  14.3  16.2  16.7  18.1;
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   2.7  5.1  11.3  12.2  13.2  14.3  16.1  16.8  18.0;
   2.5  4.7  11.1  12.0  13.1  14.0  15.9  16.6  17.9;
   2.1  3.7  10.3  11.5  12.9  14.2  16.1  16.8  18.3;
   1.6  3.1  9.4  10.8  12.3  13.5  15.6  16.3  17.8;
   1.4  2.7  8.5  10.4  12.2  13.5  15.8  16.6  18.1;
   1.9  3.5  10.3  11.6  12.7  13.8  16.0  16.7  18.2;
   1.6  3.1  9.6  11.3  12.7  13.9  15.9  16.8  18.2;
   1.1  2.2  7.0  8.6  10.7  12.7  15.5  16.4  17.8;
   1.6  3.0  9.6  11.1  12.3  13.4  15.4  16.1  17.1;
   2.0  3.7  10.8  12.0  13.1  14.3  16.3  17.0  18.3;
   0.7  2.3  4.3  5.4  7.0  9.4  15.0  16.1  18.0;
   0.6  1.0  3.4  4.3  5.7  7.8  14.4  15.9  17.8;
   0.4  0.8  2.6  3.3  4.4  6.0  13.2  15.4  17.6;
   0.2  0.5  1.5  1.9  2.4  3.3  8.3  13.5  17.0;
   0.2  0.3  1.1  1.4  1.9  2.6  6.5  11.4  16.8];

    กระแสไฟฟา(A)  =[1.73  1.72 1.69  1.67  1.59  1.39  0.63  0.33  0;
   1.70  1.70  1.70  1.70  1.64  1.43  0.66  0.36  0;
   1.55  1.55  1.54  1.53  1.49  1.35  0.65  0.35  0;
   2.07  1.98  1.89  1.83  1.70  1.44  0.66  0.36  0;
   2.35  2.34  2.32  2.15  1.85  1.50  0.66  0.35  0;
   2.32  2.28  2.22  2.06  1.82  1.48  0.66  0.36  0;
   2.58  2.56  2.51  2.20  1.89  1.51  0.68  0.37  0;
   4.17  4.13  3.17  2.46  2.03  1.56  0.68  0.37  0;
   2.81  2.68  2.41  2.18  1.85  1.49  0.66  0.36  0;
   3.56  3.35  2.87  2.32  1.91  1.51  0.67  0.36  0;
   5.35  4.81  3.05  2.31  1.90  1.48  0.65  0.35  0;
   5.56  5.06  3.18  2.40  1.96  1.53  0.06  0.36  0;
   4.15  4.15  2.89  2.49  2.04  1.60  0.69  0.37  0;



282

   5.83  5.23  2.90  2.49  2.04  1.59  0.68  0.37  0;
   5.30  5.27  2.79  1.98  1.76  1.42  0.68  0.38  0;
   5.77  5.10  2.84  2.49  2.06  1.61  0.70  0.38  0;
   3.58  3.56  2.73  2.35  1.92  1.52  0.67  0.36  0;
   4.30  4.02  2.74  2.32  1.91  1.51  0.66  0.36  0;
   2.40  2.40  2.28  2.11  1.79  1.44  0.65  0.35  0;
   2.60  2.62  2.42  2.18  1.84  1.47  0.65  0.34  0;
   4.76  4.65  2.75  2.37  2.02  1.58  0.69  0.35  0;
   4.81  4.60  2.83  2.45  2.01  1.57  0.68  0.35  0;
   2.89  2.70  2.68  2.26  1.95  1.56  0.67  0.37  0;
   4.25  4.23  2.72  2.36  1.90  1.48  0.65  0.36  0;
   4.28  4.18  2.75  2.32  1.92  1.51  0.68  0.35  0;
   4.08  4.01  2.73  2.36  1.94  1.53  0.67  0.35  0;
   4.03  3.97  2.71  2.34  1.92  1.52  0.67  0.36  0;
   3.77  3.63  2.64  2.30  1.89  1.49  0.66  0.34  0;
   3.02  2.80  2.48  2.20  1.85  1.51  0.67  0.36  0;
   2.35  2.32  2.21  2.06  1.76  1.44  0.65  0.36  0;
   2.15  2.09  2.03  1.98  1.77  1.44  0.65  0.36  0;
   2.76  2.69  2.46  2.22  1.85  1.48  0.66  0.36  0;
   2.40  2.38  2.31  2.13  1.87  1.47  0.66  0.36  0;
   1.72  1.69  1.67  1.64  1.56  1.36  0.64  0.35  0;
   2.31  2.31  2.30  2.08  1.78  1.42  0.64  0.35  0;
   2.83  2.81  2.54  2.26  1.88  1.51  0.68  0.36  0;
   1.04  1.04  1.03  1.03  1.02  1.01  0.62  0.35  0;
   0.83  0.83  0.82  0.81  0.81  0.81  0.59  0.34  0;
   0.64  0.64  0.64  0.64  0.63  0.63  0.55  0.33  0;
   0.36  0.36  0.36  0.35  0.35  0.35  0.34  0.27  0;
0.27  0.27  0.27  0.27  0.27  0.27  0.27  0.24  0];
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 ภาคผนวกที่ ผ.6.1.2  เปนขอมูลการศึกษาผลการตอรวมเซลลแสงอาทิตย  ภายใตการรับอาบ
รังสแีสงอาทิตยจากดวงอาทิตย ของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกเดี่ยวซิลิกอน รุน BPTS 1255 
HP  ขนาด 64 วตัต  ที่โหลดภาระ 3 วัตต

ตารางที่ ผ.6.1.3  ผลการตอรวมเซลลแสงอาทิตย ภายใตการรับอาบรังสีแสงอาทิตยจากดวงอาทิตย
                           ของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดอะมอรฟสซิลิกอน ขนาด 64 วัตต

แรงดัน กระแส พลังงานไฟฟา แรงดัน กระแส พลังงานไฟฟา แรงดัน กระแส พลังงานไฟฟา

(V) (A) (Wh) (V) (A) (Wh) (V) (A) (Wh)

11.94 0.82 0.82 12.50 1.11 26.12 12.60 1.66 73.65
11.60 0.66 1.45 12.00 0.94 27.05 12.64 1.43 75.15
11.98 0.75 2.20 12.32 1.30 28.38 12.32 1.00 76.17
11.55 0.50 2.68 12.37 1.33 29.75 12.10 0.73 76.90
11.47 0.19 2.86 12.49 1.27 31.07 12.10 0.73 77.63
11.48 0.08 2.93 12.51 1.41 32.53 12.54 1.75 79.46
11.48 0.17 3.10 12.51 1.46 34.05 12.59 1.82 81.36
11.46 0.23 3.32 12.38 1.32 35.41 12.67 1.85 83.31
11.50 0.33 3.63 12.00 1.04 36.45 12.78 1.95 85.39
11.60 0.43 4.04 12.02 1.04 37.49 12.89 2.01 87.55
11.57 0.45 4.47 12.50 1.14 38.67 12.94 2.09 89.79
11.54 0.44 4.89 12.39 1.18 39.89 12.73 2.15 92.06
11.69 0.43 5.30 13.09 2.66 42.78 12.70 2.27 94.46
11.60 0.47 5.75 13.28 2.73 45.79 13.00 2.39 97.05
12.31 1.34 7.12 13.24 2.72 48.79 12.95 2.35 99.57
12.45 1.59 8.77 13.09 2.84 51.88 12.69 2.31 102.00
12.68 1.89 10.76 13.16 3.08 55.26 12.97 2.19 104.36
12.81 1.64 12.51 13.05 3.15 58.68 12.48 0.83 105.22
12.76 1.71 14.32 13.19 3.04 62.02 12.02 0.77 105.99
12.92 2.11 16.58 13.23 3.00 65.33 12.24 0.72 106.71
13.01 2.40 19.17 12.73 1.69 67.12 11.99 0.64 107.35
12.52 1.48 20.71 12.53 1.49 68.67 12.24 0.58 107.94
13.15 2.76 23.73 12.50 1.58 70.31 12.11 0.55 108.49
12.44 1.19 24.97 12.52 1.53 71.91 11.75 0.51 108.99
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ตารางที่ ผ.6.1.3 (ตอ1)
แรงดัน กระแส พลังงานไฟฟา แรงดัน กระแส พลังงานไฟฟา แรงดัน กระแส พลังงานไฟฟา
(V) (A) (Wh) (V) (A) (Wh) (V) (A) (Wh)
11.97 0.48 109.46 11.47 -0.21 112.80 11.34 -0.21 108.70
11.86 0.45 109.90 11.50 -0.21 112.60 11.34 -0.21 108.50
11.92 0.42 110.32 11.52 -0.21 112.40 11.33 -0.21 108.30
11.74 0.40 110.70 11.52 -0.21 112.21 11.31 -0.22 108.10
11.67 0.37 111.06 11.51 -0.20 112.02 11.30 -0.22 107.90
11.79 0.34 111.40 11.51 -0.21 111.83 11.31 -0.22 107.70
11.75 0.32 111.70 11.48 -0.20 111.64 11.30 -0.22 107.50
11.88 0.30 112.00 11.48 -0.20 111.45 11.30 -0.22 107.30
11.99 0.28 112.27 11.47 -0.20 111.26 11.30 -0.22 107.10
11.63 0.23 112.50 11.46 -0.19 111.09 11.30 -0.22 106.90
11.57 0.19 112.67 11.44 -0.19 110.91 11.31 -0.21 106.70
11.93 0.14 112.81 11.38 -0.18 110.75 11.33 -0.21 106.50
11.69 0.11 112.92 11.39 -0.18 110.57 11.33 -0.21 106.30
11.67 0.09 113.00 11.46 -0.17 110.41 11.36 -0.21 106.10
11.55 0.06 113.06 11.44 -0.17 110.26 11.46 -0.21 105.90
11.68 0.05 113.10 11.32 -0.16 110.12 11.37 -0.21 105.71
11.52 0.25 113.35 11.29 -0.16 109.98 11.36 -0.21 105.52
11.56 0.20 113.54 11.38 -0.14 109.85 11.35 -0.21 105.32
11.53 0.12 113.65 11.50 -0.14 109.71 11.35 -0.21 105.13
11.54 0.06 113.70 11.47 -0.13 109.59 11.29 -0.21 104.93
11.53 -0.12 113.60 11.47 -0.13 109.46 11.31 -0.21 104.73
11.46 -0.22 113.40 11.42 -0.12 109.35 11.30 -0.21 104.53
11.45 -0.22 113.20 11.42 -0.28 109.10 11.46 -0.21 104.34
11.44 -0.22 113.00 10.98 -0.22 108.90 11.45 -0.21 104.15
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ตารางที่ ผ.6.1.3  (ตอ2)
แรงดัน กระแส พลังงานไฟฟา แรงดัน กระแส พลังงานไฟฟา แรงดัน กระแส พลังงานไฟฟา
(V) (A) (Wh) (V) (A) (Wh) (V) (A) (Wh)
11.37 -0.21 103.95 11.31 -0.21 99.33 11.37 -0.20 94.75
11.45 -0.21 103.76 11.27 -0.21 99.14 11.38 -0.20 94.56
11.43 -0.21 103.57 11.34 -0.21 98.95 11.37 -0.20 94.38
11.43 -0.21 103.38 11.30 -0.21 98.75 11.19 -0.19 94.20
11.35 -0.21 103.19 11.40 -0.21 98.56 11.09 -0.18 94.04
11.36 -0.21 103.00 11.38 -0.21 98.37 11.25 -0.17 93.88
11.28 -0.21 102.80 11.27 -0.21 98.18 11.24 -0.17 93.72
11.29 -0.21 102.61 11.37 -0.21 97.99 11.44 -0.14 93.60
11.26 -0.21 102.42 11.44 -0.21 97.80 11.43 -0.15 93.64
11.30 -0.21 102.23 11.42 -0.21 97.60 11.20 -0.23 93.42
11.22 -0.21 102.03 11.32 -0.21 97.41 11.17 -0.23 93.21
11.25 -0.21 101.84 11.44 -0.21 97.22 11.10 -0.22 93.01
11.27 -0.21 101.65 11.41 -0.21 97.03 11.08 -0.22 92.81
11.33 -0.21 101.45 11.35 -0.21 96.84 11.06 -0.22 92.61
11.25 -0.21 101.26 11.43 -0.20 96.65 11.08 -0.22 92.42
11.19 -0.22 101.06 11.43 -0.21 96.45 11.05 -0.22 92.22
11.29 -0.21 100.87 11.43 -0.21 96.26 11.06 -0.22 92.03
11.25 -0.21 100.68 11.43 -0.21 96.07 11.04 -0.22 91.83
11.21 -0.21 100.48 11.43 -0.20 95.88 11.04 -0.22 91.64
11.40 -0.21 100.29 11.42 -0.20 95.69 11.04 -0.22 91.45
11.33 -0.21 100.10 11.42 -0.20 95.50 11.04 -0.22 91.25
11.35 -0.21 99.90 11.42 -0.20 95.30 11.08 -0.21 91.06
11.25 -0.21 99.71 11.41 -0.20 95.11 11.07 -0.21 90.87
11.34 -0.21 99.52 11.38 -0.20 94.93 11.08 -0.21 90.68
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ตารางที่ ผ.6.1.3  (ตอ3)
แรงดัน กระแส พลังงานไฟฟา แรงดัน กระแส พลังงานไฟฟา แรงดัน กระแส พลังงานไฟฟา
(V) (A) (Wh) (V) (A) (Wh) (V) (A) (Wh)
11.04 -0.22 90.49 11.18 -0.21 85.89 11.25 -0.21 81.40
11.07 -0.21 90.30 11.23 -0.21 85.70 11.26 -0.21 81.21
11.32 -0.21 90.10 11.29 -0.21 85.50 11.26 -0.21 81.01
11.09 -0.21 89.91 11.29 -0.21 85.31 11.23 -0.21 80.82
11.25 -0.21 89.72 11.15 -0.21 85.12 11.25 -0.21 80.63
11.02 -0.22 89.53 11.21 -0.21 84.93 11.25 -0.21 80.44
11.07 -0.21 89.34 11.28 -0.21 84.74 11.21 -0.21 80.25
11.31 -0.21 89.15 11.19 -0.21 84.55 11.24 -0.21 80.06
11.18 -0.21 88.95 11.22 -0.21 84.35 11.23 -0.21 79.86
11.12 -0.21 88.76 11.28 -0.21 84.16 11.24 -0.21 79.67
11.24 -0.21 88.57 11.27 -0.21 83.97 11.21 -0.20 79.49
11.29 -0.21 88.38 10.93 -0.21 83.79 11.21 -0.21 79.30
11.09 -0.21 88.19 10.96 -0.21 83.60 11.20 -0.21 79.11
11.11 -0.21 88.00 10.96 -0.21 83.42 11.20 -0.21 78.91
11.16 -0.21 87.80 10.92 -0.21 83.24 11.22 -0.21 78.72
11.17 -0.21 87.61 10.96 -0.21 83.06 11.22 -0.21 78.53
11.30 -0.21 87.42 10.97 -0.21 82.87 11.21 -0.21 78.34
11.29 -0.21 87.23 10.94 -0.21 82.69 11.21 -0.21 78.15
11.30 -0.21 87.04 10.91 -0.21 82.51 11.21 -0.21 77.96
11.29 -0.21 86.85 10.96 -0.21 82.32 11.21 -0.21 77.76
11.16 -0.21 86.65 10.96 -0.21 82.14 11.20 -0.21 77.57
11.27 -0.21 86.46 10.90 -0.21 81.96 11.12 -0.21 77.38
11.13 -0.21 86.27 10.93 -0.21 81.77 10.76 -0.21 77.20
11.15 -0.21 86.08 10.64 -0.21 81.59
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ตารางที่ ผ.6.1.4  ผลการวดัคาอุณหภูมิจากการตอรวมเซลลแสงอาทิตย  ภายใตการรับอาบรังสี
                          แสงอาทิตยจากดวงอาทิตย ของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดอะมอรฟสซิลิกอน
                          ขนาด 64 วัตต

ลาํดับที่ เวลา อณุหภูมิ ลาํดับที่ เวลา อณุหภูมิ 
(องศาเซลเซียล) (องศาเซลเซียล)

1 9.00 34.3 21 14.00 40.9
2 9.15 33.1 22 14.15 40.8
3 9.30 31.9 23 14.30 37.9
4 9.45 27.5 24 14.45 35.6
5 10.00 25.8 25 15.00 35.6
6 10.15 26.8 26 15.15 35.7
7 10.30 27.3 27 15.30 35.8
8 10.45 29.5 28 15.45 36.8
9 11.00 29.4 29 16.00 37.9

10 11.15 30.0 30 16.15 35.9
11 11.30 31.9 31 16.30 33.8
12 11.45 33.9 32 16.45 32.9
13 12.00 35.2 33 17.00 32.3
14 12.15 36.6 34 17.15 30.5
15 12.30 36.2 35 17.30 30.0
16 12.45 37.8 36 17.45 29.0
17 13.00 40.8 37 18.00 27.4
18 13.15 40.6
19 13.30 40.7
20 13.45 39.7
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โดยฐานขอมูลการศึกษาผลการตอรวมเซลลแสงอาทิตย  ภายใตการรับอาบรังสีแสงอาทิตย
จากดวงอาทิตย ของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดอะมอรฟสซิลิกอน รุน US 64 ขนาด 64 วัตตที่
โหลดภาระ 3 วตัต  สามารถแสดงไดดังนี้
แรงดันไฟฟา (V) = [0.8  1.4  4.0  5.0  6.4  8.6  16.6  18.4  20.1;

   0.7  1.4  4.2  5.3  6.8  9.0  16.7  18.3  20.2;
   0.6  1.0  3.4  4.1  5.3  7.2  15.6  18.1  20.5;
   0.2  0.4  1.3  1.7  2.2  3.0  7.6  14.0  20.7;
   0.4  0.8  2.6  3.3  4.2  5.7  13.4  17.6  20.8;
   0.5  0.9  2.9  3.6  4.7  6.3  14.6  18.0  21.4;
   0.6  1.0  3.3  4.1  5.4  7.2  15.7  18.4  20.5;
   0.8  1.4  4.7  5.5  7.1  9.5  17.4  19.0  20.8;
   0.8  1.6  4.9  6.0  7.8  10.3  17.7  19.2  20.9;
   1.0  1.7  5.4  6.8  8.8  11.6  18.2  19.4  21.0;
   1.1  2.2  6.7  8.4  10.8  13.7  18.6  19.6  21.1;
   1.0  2.0  6.4  8.0  10.2  13.2  18.2  19.3  20.8;
   0.9  1.8  5.7  7.1  9.3  11.9  17.8  18.9  20.4;
   1.1  2.3  6.9  8.6  10.9  13.9  18.3  19.2  21.3;
   1.1  2.1  6.8  8.5  10.9  13.9  18.3  19.2  21.1;
   1.2  2.3  7.1  8.8  11.3  14.2  18.3  19.2  21.1;
   1.3  2.5  7.8  9.7  12.2  14.8  18.2  19.0  20.3;
   1.4  2.5  7.8  9.8  12.4  15.0  18.3  19.1  21.0;
   1.4  2.8  8.5  10.5  13.1  15.5  18.5  19.3  21.9;
   1.3  2.4  7.4  9.3  11.9  14.6  18.3  19.2  20.6;
   1.4  2.7  8.6  10.6  13.0  15.2  18.3  19.1  22.6;
   1.3  2.5  7.6  9.5  12.0  14.8  18.1  19.0  20.2;
   0.8  1.6  5.0  6.2  8.1  10.8  17.1  18.3  19.8;
   0.7  1.4  4.5  5.5  7.0  9.3  16.8  18.3  20.0;
   0.7  1.4  4.5  5.6  7.4  9.7  17.0  18.5  20.1;
   0.8  1.5  4.6  5.9  7.5  10.0  17.1  18.5  20.2;
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   0.8  1.5  4.8  6.0  7.8  10.3  17.2  18.6  22.2;
   1.0  1.7  5.5  6.8  8.7  10.8  17.6  18.8  22.2;
   0.9  1.8  5.8  7.2  9.3  12.2  17.7  18.8  21.4;
   0.7  1.5  4.6  5.8  7.5  10.0  17.0  18.4  22.2;
   0.7  1.0  3.4  4.2  5.4  7.3  15.5  17.8  19.8;
   0.5  0.9  2.9  3.7  4.8  6.5  14.6  17.6  20.3;
   0.4  0.9  2.6  3.2  4.2  5.7  13.3  17.2  20.1;
   0.3  0.6  1.8  2.3  3.0  4.1  10.2  15.9  19.4;
   0.2  0.4  1.4  1.8  2.3  3.2  8.0  13.9  19.2;
   0.2  0.4  1.2  1.4  1.9  2.6  6.4  12.0  18.9;
   0.1  0.3  0.5  0.6  0.8  1.1  2.7  5.1  17.9];

  กระแสไฟฟา(A)  = [0.95  0.95  0.93  0.92  0.91  0.89  0.66  0.35  0;
   1.03  1.02  1.00  0.98  0.97  0.94  0.67  0.35  0;
   0.76  0.76  0.76  0.76  0.75  0.75  0.62  0.34  0;
   0.30  0.30  0.29  0.29  0.29  0.28  0.27  0.23  0;
   0.60  0.60  0.59  0.58  0.57  0.56  0.50  0.32  0;
   0.69  0.69  0.68  0.68  0.67  0.67  0.59  0.38  0;
   0.80  0.79  0.78  0.78  0.77  0.76  0.64  0.39  0;
   1.09  1.08  1.06  1.05  1.04  1.01  0.72  0.41  0;
   1.19  1.18  1.16  1.15  1.13  1.10  0.73  0.41  0;
   1.34  1.33  1.30  1.29  1.27  1.24  0.75  0.42  0;
   1.66  1.65  1.61  1.58  1.55  1.47  0.77  0.42  0;
   1.58  1.57  1.53  1.51  1.49  1.41  0.75  0.42  0;
   1.43  1.40  1.37  1.35  1.33  1.27  0.74  0.40  0;
   1.69  1.68  1.64  1.62  1.58  1.48  0.76  0.41  0;
   1.68  1.67  1.63  1.62  1.58  1.48  0.76  0.40  0;
   1.76  1.74  1.69  1.67  1.63  1.51  0.75  0.40  0;
   1.93  1.92  1.86  1.85  1.77  1.58  0.75  0.39  0;
   1.95  1.93  1.86  1.84  1.79  1.59  0.75  0.39  0;
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   2.12  2.11  2.02  1.98  1.88  1.64  0.75  0.41  0;
   1.86  1.81  1.74  1.72  1.67  1.49  0.68  0.31  0;
   2.17  2.09  2.04  2.01  1.89  1.61  0.74  0.39  0;
   1.92  1.90  1.82  1.81  1.75  1.57  0.75  0.39  0;
   1.23  1.22  1.19  1.18  1.17  1.15  0.70  0.38  0;
   1.05  1.05  1.02  1.01  1.00  0.97  0.67  0.35  0;
   1.10  1.09  1.07  1.06  1.05  1.03  0.69  0.37  0;
   1.14  1.13  1.11  1.10  1.08  1.06  0.69  0.38  0;
   1.18  1.18  1.15  1.14  1.12  1.10  0.71  0.39  0;
   1.31  1.30  1.27  1.25  1.23  1.18  0.68  0.33  0;
   1.42  1.41  1.37  1.36  1.33  1.28  0.71  0.37  0;
   1.13  1.12  1.10  1.09  1.08  1.06  0.69  0.37  0;
   0.78  0.78  0.76  0.75  0.73  0.71  0.54  0.25  0;
   0.69  0.69  0.67  0.67  0.66  0.64  0.54  0.29  0;
   0.59  0.59  0.58  0.57  0.56  0.55  0.48  0.27  0;
   0.41  0.40  0.40  0.39  0.39  0.38  0.34  0.23  0;
   0.33  0.32  0.32  0.32  0.31  0.31  0.30  0.26  0;
   0.25  0.25  0.25  0.24  0.24  0.23  0.22  0.21  0;
0.08  0.08  0.08  0.08  0.08  0.07  0.06  0.06  0];

หมายเหตุ
สํ าหรับฐานขอมูลการทดสอบชุดแผงเซลลแสงอาทิตยสวนอื่นๆ ประกอบดวย
 ภาคผนวก ฉ. ( สวนท่ี  2 )

        ภาคผนวกที่ ผ.6.2  เปนขอมูลทดสอบผลของมุมเอียง และรูปแบบการติดตั้งแผงเซลลแสง
อาทิตยที่แตกตางกัน 4 รูปแบบ ในแตละวัน ตามชวงฤดูกาลตางๆ ประกอบดวย

ภาคผนวกที่ ผ.6.2.1  :  ตดิตัง้แผงเซลลแสงอาทิตยในแนวระดับที่ไมมีการปรับมุมเอียง  โดย
ตดิตั้งตายตัวอยูกับที่

ภาคผนวกที่ ผ.6.2.2  :  ตดิตัง้แผงเซลลแสงอาทิตยเอียงทํ ามุมตามตํ าแหนงเสนรุง ของสถาน
ทีต่ดิตั้งแผงเซลลแสงอาทิตย และติดตั้งแบบอยูกับที่
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ภาคผนวกที่ ผ.6.2.3  :  ตดิตัง้แผงเซลลแสงอาทิตย โดยมีการปรับมุมเอียงของแผงเซลลแสง
อาทติยตามการคํ านวณคาจากสมการมุมเอียงที่เหมาะสม ในแตละวัน

ภาคผนวกที่ ผ.6.2.4  :  ตดิตัง้แผงเซลลแสงอาทิตย ที่มีการเคลื่อนที่ตามดวงอาทิตยแบบ
ระบบแอสซิมุธ (เปนการติดตามดวงอาทิตยแบบ 2 แกน คือในแนว
ทศิเหนอื – ใต และ ตะวันออก – ตะวันตก พรอมกัน)

 ภาคผนวก ฉ. ( สวนท่ี  3 )
        ภาคผนวกที่ ผ.6.3  เปนขอมูลการศึกษาผลการตอรวมเซลลแสงอาทิตย  ภายใตการจํ าลองรังสี
แสงอาทิตย  ภายในหองทดสอบที่สามารถควบคุมคาพารามิเตอร และปจจัยตางๆ ได โดยแผงเซลล
แสงอาทิตยที่ทํ าการทดสอบมีอยูดวยกัน 2 แบบคือ

   ภาคผนวกที่ ผ.6.3.1  เซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกเดี่ยวซิลิกอน รุน BPTS 1255 HP  ขนาด 55
วัตต

   ภาคผนวกที่ ผ.6.3.2  เซลลแสงอาทิตยชนิดอะมอรฟสซิลิกอน รุน US 64 ขนาด 64 วัตต

 ภาคผนวก ฉ. ( สวนท่ี  4 )
       ภาคผนวกที่ ผ.6.4  เปนฐานขอมูลการทดสอบแผงเซลลแสงอาทิตย  ที่ใชกับระบบปองกันการ
ผุกรอนของทอโลหะ ภายใตการรับอาบรังสีแสงอาทิตยจากดวงอาทิตย  ในแตละวัน ตามชวงฤดู
กาลตางๆ  โดยใชแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกเดี่ยวซิลิกอน รุน S13  ขนาด 13.59 วัตต

เนือ่งจากขอมูลการทดสอบเซลลแสงอาทิตยลักษณะตางๆ ในภาคผนวก ฉ. สวนท่ีเหลืออีก 
3 สวน คือ สวนท่ี 2 ,  สวนท่ี 3  และ สวนท่ี 4   ดงัมรีายละเอียดแสดงไวขางตน  มีจํ านวนของขอมูล
ปริมาณมาก (มากกวา 200  หนากระดาษ A4) ไมสามารถนํ ามาแสดงไวในวิทยานิพนธฉบับนี้ไดท้ัง
หมด แตเพือ่ความสมบูรณของเนื้อหาผูจัดทํ าวิทยานิพนธ จึงไดนํ าขอมูลดังกลาวเขียนลงบนแผน 
บันทึกขอมูล พรอมท้ังแนบไวในสวนทายของวิทยานิพนธฉบับนี้   



ขอมูลเพิ่มเติม 1

ภาคผนวก ฉ.  ( สวนที่  2)

ขอมูลทดสอบผลของมุมเอียง  และรูปแบบการติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยที่
แตกตางกัน



ขอมูลเพิ่มเติม 2

  ภาคผนวกที่ ผ.6.2  เปนขอมูลทดสอบผลของมุมเอียง และรูปแบบการติดตั้งแผงเซลลแสง
อาทิตยที่แตกตางกัน 4 รูปแบบ ในแตละวัน ตามชวงฤดูกาลตางๆ ประกอบดวย
ภาคผนวกที่ ผ.6.2.1  :  ตดิตัง้แผงเซลลแสงอาทิตยในแนวระดับที่ไมมีการปรับมุมเอียง  โดย

ตดิตั้งตายตัวอยูกับที่
ภาคผนวกที่ ผ.6.2.2  :  ตดิตัง้แผงเซลลแสงอาทิตยเอียงทํ ามุมตามตํ าแหนงเสนรุง ของสถาน

ทีต่ดิตั้งแผงเซลลแสงอาทิตย และติดตั้งแบบอยูกับที่
ภาคผนวกที่ ผ.6.2.3  :  ตดิตัง้แผงเซลลแสงอาทิตย โดยมีการปรับมุมเอียงของแผงเซลลแสง

อาทติยตามการคํ านวณคาจากสมการมุมเอียงที่เหมาะสม ในแตละวัน
ภาคผนวกที่ ผ.6.2.4  :  ตดิตัง้แผงเซลลแสงอาทิตย ที่มีการเคลื่อนที่ตามดวงอาทิตยแบบ

ระบบแอสซิมุธ (เปนการติดตามดวงอาทิตยแบบ 2 แกน คือในแนว
ทศิเหนอื – ใต และ ตะวันออก – ตะวันตก พรอมกัน)

 ภาคผนวกที่ ผ.6.2.1  ผลการบันทึกคากระแส และแรงดัน สํ าหรับการติดตั้งแผงเซลลแสง
อาทติยในแนวระดับที่ไมมีการปรับมุมเอียง  โดยติดตั้งแผงเซลลแบบตายตัวอยูกับที่ ภายใตการ
รับอาบรังสีแสงอาทิตยจากดวงอาทิตย ของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกเดี่ยวซิลิกอน รุน 
BPTS 1255 HP  ขนาด 55 วตัต  โดยแสดงไดดังนี้

volt_1 = [0.0  0.1  0.3  0.7  1.0  1.7  2.7  4.0  17.6;
0.0  0.6  1.1  1.8  2.5  3.9  5.8  7.8  18.0;
0.0  0.5  1.4  2.2  3.2  4.9  7.1  9.4  18.2;
0.0  0.6  1.6  2.6  3.7  5.8  8.3  11.1  18.3;
0.1  1.0  1.9  2.8  4.4  6.6  9.7  12.6  18.4;
0.1  1.2  2.5  3.6  5.3  7.7  11.3  14.0  18.5;
0.1  2.1  3.9  6.1  8.7  12.5  13.8  15.0  18.5;
0.7  1.2  2.5  3.2  8.0  7.2  15.3  17.1  18.6;
0.5  2.9  4.1  7.0  10.0  14.0  15.6  16.3  18.6;
0.5  3.1  5.2  7.8  12.0  14.3  15.5  16.3  18.3;
0.8  1.0  4.0  5.0  6.8  9.2  15.8  17.0  18.2;
1.0  1.8  3.9  4.9  8.3  10.9  15.6  16.8  18.4;
1.8  2.7  5.3  6.6  11.0  13.9  16.7  17.3  18.4;%11.00
1.7  3.2  7.2  7.8  12.2  14.0  16.3  17.0  18.1;%11.15
0.3  1.8  3.8  6.0  8.5  12.0  14.8  15.5  17.5;%11.30
0.6  6.0  9.3  12.0  14.1  15.3  16.0  16.4  18.0;%11.45
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0.5  2.4  6.6  10.0  12.0  15.5  16.2  16.5  18.0;%12.00
1.3  2.4  5.1  7.6  13.8  14.3  15.9  16.6  17.7;%12.15
1.5  2.7  5.9  7.7  12.0  14.5  16.5  17.0  18.1;%12.30
0.4  2.6  3.7  5.6  8.0  12.0  14.1  16.4  17.9;%12.45
1.1  1.7  3.1  3.3  7.4  7.9  14.1  16.0  17.6;%13.00
1.4  2.5  5.4  6.9  8.9  10.0  15.0  16.2  18.1;
1.5  2.7  5.9  7.7  12.4  14.1  16.4  16.9  17.9;
1.4  2.5  5.4  7.0  13.0  14.0  16.2  16.9  18.0;
0.5  3.2  6.1  8.1  12.0  14.1  15.0  15.5  17.6;
1.4  2.4  5.4  7.0  13.7  14.2  16.3  16.9  17.6;
1.3  2.3  4.9  6.6  11.0  13.4  16.3  17.0  18.0;
1.1  2.0  4.5  6.0  9.8  12.3  16.3  17.0  17.9;
1.0  1.9  4.0  5.3  11.0  12.7  16.2  17.0  17.9;
0.9  1.7  3.6  4.8  8.3  11.0  16.2  16.8  17.8;
0.8  1.4  3.2  4.2  7.3  9.6  16.1  16.8  17.8;
0.8  1.3  2.8  3.7  6.5  8.6  15.9  16.8  18.0;
0.7  1.2  2.6  3.4  5.6  7.6  15.5  16.6  18.0;
0.6  0.9  1.9  2.5  4.5  5.9  14.4  16.1  18.0;
0.5  0.7  1.6  2.1  3.6  4.9  11.7  15.8  18.0;
0.4  0.7  1.2  1.6  2.9  3.7  9.6  14.7  17.9];
 %************************    Current ****************************************
amp_1=[0.19  0.19  0.19  0.19  0.19  0.19  0.19  0.19  0;
0.29  0.29  0.29  0.28  0.28  0.28  0.27  0.27  0;
0.35  0.35  0.34  0.34  0.34  0.33  0.33  0.32  0;
0.41  0.41  0.40  0.40  0.39  0.39  0.39  0.38  0;
0.48  0.48  0.47  0.47  0.47  0.46  0.46  0.44  0;
0.56  0.55  0.55  0.55  0.54  0.54  0.52  0.48  0;
0.63  0.62  0.62  0.61  0.60  0.58  0.55  0.51  0;
0.79  0.79  0.79  0.78  0.77  0.77  0.64  0.34  0;
0.95  0.92  0.91  0.91  0.90  0.87  0.74  0.56  0;
1.12  1.04  0.98  0.95  0.92  0.89  0.74  0.56  0;
0.98  0.98  0.98  0.98  0.98  0.97  0.66  0.33  0;
1.35  1.32  1.29  1.25  1.22  1.18  0.62  0.34  0;
2.09  1.90  1.78  1.63  1.57  1.45  0.62  0.36  0;%11.00
2.29  2.22  2.21  2.07  1.79  1.48  0.66  0.34  0;%11.15
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0.91  0.90  0.90  0.89  0.89  0.88  0.69  0.53  0;%15.30
2.30  2.28  2.04  1.75  1.43  1.04  0.75  0.56  0;%11.45
2.300  2.252  2.219  2.183  1.917  1.080  0.743  0.574  0;%12.00
1.85  1.84  1.83  1.83  1.47  1.37  0.67  0.35  0;%12.15
2.00  1.95  1.95  1.85  1.63  0.70  0.69  0.36  0;%12.30
1.201  0.942  0.811  0.809  0.806  0.765  0.552  0.370  0;%12.45
1.69  1.38  1.18  0.89  0.74  0.72  0.59  0.34  0;%13.00
1.91  1.84  1.83  1.71  1.20  1.03  0.63  0.33  0;
1.95  1.94  1.92  1.90  1.79  1.52  0.60  0.33  0;
1.81  1.80  1.78  1.77  1.40  1.38  0.36  0.35  0;
1.70  1.47  1.45  1.44  1.23  0.99  0.72  0.54  0;
1.73  1.71  1.71  1.70  1.46  1.36  0.60  0.32  0;
1.65  1.63  1.63  1.62  1.57  1.44  0.67  0.35  0;
1.45  1.44  1.44  1.44  1.41  1.33  0.68  0.35  0;
1.34  1.33  1.32  1.32  1.25  1.22  0.68  0.35  0;
1.23  1.22  1.22  1.22  1.21  1.18  0.60  0.35  0;
1.06  1.06  1.06  1.05  1.04  1.03  0.59  0.35  0;
0.94  0.94  0.94  0.94  0.93  0.92  0.58  0.35  0;
0.82  0.82  0.82  0.82  0.82  0.81  0.57  0.34  0;
0.62  0.62  0.62  0.62  0.62  0.62  0.53  0.36  0;
0.52  0.52  0.52  0.52  0.52  0.51  0.48  0.34  0;
0.39  0.39  0.39  0.39  0.39  0.39  0.38  0.31  0];
%****************************************************************************

% 2
%************************   Voltage   ***************************************
volt_2=[0.3  0.5  1.5  2.2  2.8  3.9  11.0  15.6  18.6;
0.4  0.7  1.9  2.9  3.8  5.2  14.0  16.7  18.7;
0.4  0.8  2.0  3.0  4.0  5.5  14.3  16.7  18.7;
0.4  0.7  2.4  3.0  4.0  5.4  14.2  16.7  18.6;
0.5  0.9  2.9  3.7  4.9  6.6  15.5  17.1  18.7;
0.5  0.9  3.0  3.9  5.1  6.8  15.7  17.2  18.6;
0.6  1.2  3.7  4.5  5.7  7.5  16.0  17.1  18.7;
0.7  1.4  4.4  5.3  6.6  8.7  16.2  17.1  18.6;
0.6  1.1  3.6  4.6  5.8  7.8  16.0  17.1  18.6;
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0.6  1.3  3.7  4.7  6.0  8.2  16.1  17.1  18.6;
0.6  1.2  4.0  5.2  6.6  9.0  16.3  17.2  18.6;
0.7  1.3  4.3  5.4  7.2  10.0  16.5  17.4  18.7;
0.8  1.6  5.2  6.4  8.4  11.3  16.8  17.5  18.3;%11.00
0.8  1.5  4.8  6.0  7.7  10.7  16.3  17.1  18.3;%11.15
1.4  2.6  8.8  10.9  13.5  15.1  17.2  17.6  18.1;%11.30
1.4  2.7  9.3  11.2  13.9  15.3  17.4  17.7  17.9;%11.45
1.1  2.2  7.2  9.2  12.0  14.2  16.8  17.2  18.0;%12.00
1.3  2.6  8.4  10.4  13.3  15.0  17.3  17.8  18.3;%12.15
1.5  2.9  9.0  11.1  13.6  15.1  17.1  17.6  18.0;%12.30
1.5  2.9  9.1  11.0  13.0  14.3  16.5  17.1  17.8;%12.45
1.4  2.7  8.7  10.7  12.9  14.4  16.6  17.1  17.7;%13.00
1.4  2.7  8.3  10.1  12.6  14.6  16.9  17.4  17.8;
1.4  2.6  7.9  9.5  11.7  13.6  16.4  16.9  17.5;
1.1  1.9  5.6  6.9  8.9  11.6  16.2  16.9  17.5;
1.0  2.1  5.6  9.0  10.1  11.6  16.1  16.7  17.5;
1.2  2.2  5.9  8.6  11.1  13.4  16.7  17.3  17.7;
0.9  1.7  5.1  6.4  8.4  11.1  16.3  17.4  17.7;
0.9  1.8  5.7  7.0  9.2  12.1  16.6  17.3  17.9;
0.5  0.9  2.9  3.7  4.8  6.5  15.2  16.6  17.7;
0.5  0.8  2.6  3.3  4.3  5.9  14.7  16.7  17.8;
0.5  0.9  2.9  3.6  4.7  6.4  15.3  17.0  18.0;
0.4  0.8  2.5  3.2  4.2  5.7  14.6  16.8  18.0;
0.5  1.0  2.7  3.3  4.3  5.9  14.9  16.9  18.1;
0.5  0.9  2.6  3.3  4.4  5.9  14.9  16.9  18.1;
0.4  0.7  2.2  2.8  3.8  5.1  13.7  16.5  18.0;
0.3  0.5  1.5  1.8  2.4  3.3  9.4  14.6  17.8];
 %************************    Current ****************************************
amp_2=[0.42  0.42  0.42  0.42  0.42  0.42  0.40  0.32  0;
0.51  0.51  0.51  0.50  0.50  0.50  0.50  0.32  0;
0.55  0.55  0.55  0.54  0.54  0.52  0.51  0.34  0;
0.58  0.58  0.57  0.57  0.57  0.57  0.52  0.34  0;
0.62  0.62  0.62  0.62  0.60  0.59  0.57  0.35  0;
0.71  0.71  0.71  0.71  0.70  0.70  0.58  0.35  0;
0.82  0.82  0.81  0.81  0.81  0.81  0.58  0.35  0;
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1.01  1.00  0.98  0.97  0.95  0.94  0.59  0.35  0;
0.82  0.82  0.80  0.80  0.80  0.80  0.57  0.35  0;
0.90  0.90  0.89  0.89  0.89  0.88  0.58  0.35  0;
0.98  0.98  0.97  0.95  0.95  0.95  0.60  0.35  0;
1.08  1.07  1.06  1.06  1.06  1.04  0.60  0.34  0;
1.29  1.29  1.27  1.26  1.24  1.21  0.62  0.36  0;%11.00
1.23  1.22  1.20  1.19  1.16  1.13  0.62  0.36  0;%11.15
2.19  2.16  2.13  2.10  1.79  1.52  0.62  0.36  0;%11.30
2.21  2.20  2.04  1.98  1.80  1.56  0.63  0.36  0;%11.45
1.77  1.75  1.74  1.71  1.69  1.43  0.59  0.35  0;%12.00
2.07  2.05  2.02  2.01  1.95  1.62  0.63  0.34  0;%12.15
2.30  2.28  2.20  2.16  1.99  1.63  0.63  0.34  0;%12.30
2.31  2.29  2.23  2.15  1.91  1.55  0.61  0.33  0;%12.45
2.20  2.18  2.13  2.09  1.90  1.56  0.61  0.33  0;%13.00
2.15  2.13  2.03  1.98  1.85  1.57  0.62  0.33  0;
1.92  1.91  1.90  1.84  1.72  1.46  0.60  0.32  0;
1.46  1.41  1.35  1.32  1.30  1.25  0.59  0.32  0;
1.46  1.40  1.33  1.30  1.28  1.25  0.59  0.32  0;
1.50  1.49  1.48  1.44  1.42  1.41  0.40  0.33  0;
1.24  1.23  1.23  1.23  1.21  1.18  0.58  0.33  0;
1.30  1.29  1.27  1.26  1.24  1.20  0.58  0.33  0;
0.70  0.70  0.70  0.70  0.70  0.70  0.55  0.32  0;
0.64  0.63  0.63  0.63  0.63  0.62  0.54  0.32  0;
0.69  0.69  0.69  0.69  0.68  0.68  0.55  0.32  0;
0.61  0.61  0.61  0.61  0.61  0.61  0.53  0.32  0;
0.65  0.65  0.64  0.64  0.63  0.63  0.54  0.32  0;
0.64  0.64  0.64  0.64  0.63  0.63  0.54  0.34  0;
0.54  0.54  0.54  0.54  0.54  0.54  0.50  0.33  0;
0.35  0.35  0.35  0.35  0.35  0.35  0.34  0.30  0];
%*************************************************************************

% 3
%************************   Voltage   ************************************
volt_3 =[0.2  0.4  1.2  1.5  1.9  2.6  7.4  12.5  18.2;
0.4  0.6  2.0  2.4  3.2  4.3  10.8  16.6  18.7;
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0.4  0.7  2.3  2.9  3.9  5.2  13.9  17.4  18.8;
0.5  0.9  2.7  3.3  4.3  5.9  15.1  17.3  18.5;
1.1  2.0  6.3  7.8  10.1  13.1  18.0  18.8  19.1;
1.1  2.1  6.6  8.3  10.8  13.8  17.5  18.1  18.7;
0.6  1.1  3.5  4.4  5.7  7.7  16.1  17.2  18.1;
0.6  1.2  3.9  5.1  6.4  8.7  16.6  17.5  18.3;
1.5  2.7  7.9  9.7  12.2  14.9  17.7  18.2  18.7;
1.4  2.5  7.6  9.5  12.0  14.4  17.1  17.6  18.2;
0.7  1.3  4.1  5.3  6.7  9.0  16.6  17.5  18.2;
0.6  1.1  3.4  4.5  5.6  7.6  16.1  17.2  18.1;
0.5  1.0  3.1  4.1  5.1  6.9  15.8  17.2  18.2;%11.00
0.6  1.1  3.4  4.5  5.5  7.4  16.2  17.4  18.3;%11.15
0.0  1.1  3.5  4.7  5.7  7.7  16.3  17.4  18.3;%11.30
0.6  1.1  3.4  4.4  5.6  7.6  15.9  17.1  18.4;%11.45
0.7  1.4  4.3  5.3  7.0  9.5  16.6  17.4  18.2;%12.00
0.7  1.2  3.8  5.0  6.2  8.4  16.2  17.2  18.1;%12.15
0.8  1.4  4.4  5.5  7.2  9.8  16.6  17.4  18.2;%12.30
0.9  1.7  5.2  6.4  8.5  11.3  16.8  17.5  18.1;%12.45
0.8  1.6  5.2  7.1  9.0  12.6  16.9  17.5  18.2;%13.00
0.9  1.6  5.1  6.6  8.4  11.2  16.5  17.1  17.9;
0.9  1.7  5.5  6.8  9.0  11.9  16.6  17.2  17.9;
1.0  1.8  5.8  7.5  9.5  12.2  16.7  17.3  17.9;
0.8  1.4  4.4  5.4  7.2  9.7  16.3  17.1  17.8;
0.8  1.4  4.1  5.1  6.7  9.0  16.1  17.2  18.0;
0.8  1.4  4.2  5.3  6.9  9.3  16.3  17.3  18.2;
0.7  1.3  3.9  4.8  6.4  8.6  16.0  17.2  18.1;
0.7  1.2  3.6  4.5  5.9  7.9  16.1  17.2  18.1;
0.6  1.1  3.3  4.0  5.3  7.2  15.8  17.0  18.0;
0.6  1.1  3.4  4.2  5.6  7.5  15.5  17.1  18.0;
0.6  1.1  3.4  4.2  5.6  7.6  16.0  17.1  18.0;
0.6  1.1  3.2  4.0  5.3  7.2  15.8  17.0  18.0;
0.5  0.8  2.6  3.2  4.2  5.8  14.7  16.7  17.7;
0.4  0.7  2.2  2.8  3.7  5.0  13.4  16.4  17.4;
0.1  0.3  1.0  1.2  1.6  2.2  6.4  10.1  17.3];
 %************************    Current ****************************************
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amp_3=[0.28  0.28  0.28  0.28  0.28  0.27  0.27  0.25  0;
0.48  0.47  0.47  0.47  0.46  0.46  0.45  0.34  0;
0.57  0.57  0.56  0.56  0.56  0.56  0.52  0.33  0;
0.65  0.64  0.64  0.64  0.63  0.63  0.55  0.33  0;
1.51  1.51  1.51  1.50  1.47  1.41  0.66  0.36  0;
1.61  1.61  1.59  1.58  1.56  1.48  0.64  0.35  0;
0.87  0.86  0.85  0.84  0.83  0.82  0.59  0.33  0;
0.94  0.94  0.94  0.94  0.94  0.93  0.61  0.36  0;
2.06  2.03  1.93  1.86  1.79  1.61  0.63  0.35  0;
1.83  1.83  1.82  1.80  1.75  1.54  0.62  0.34  0;
0.99  0.99  0.98  0.98  0.98  0.98  0.58  0.33  0;
0.82  0.82  0.82  0.82  0.82  0.81  0.58  0.33  0;
0.75  0.75  0.74  0.74  0.74  0.74  0.58  0.33  0;%11.00
0.81  0.81  0.80  0.80  0.80  0.80  0.59  0.33  0;%11.15
0.80  0.79  0.76  0.76  0.76  0.75  0.58  0.33  0;%11.30
0.82  0.82  0.81  0.80  0.80  0.79  0.58  0.33  0;%11.45
0.84  0.83  0.82  0.82  0.80  0.79  0.58  0.33  0;%12.00
0.78  0.78  0.77  0.75  0.75  0.75  0.57  0.33  0;%12.15
0.80  0.80  0.79  0.79  0.79  0.77  0.57  0.35  0;%12.30
1.01  0.98  0.98  0.95  0.95  0.94  0.59  0.33  0;%12.45
0.94  0.92  0.91  0.91  0.90  0.89  0.57  0.33  0;%13.00
1.22  1.22  1.21  1.21  1.20  1.10  0.58  0.34  0;
1.32  1.32  1.32  1.32  1.31  1.27  0.59  0.33  0;
1.20  1.19  1.16  1.15  1.10  1.03  0.58  0.33  0;
1.06  1.05  1.05  1.04  1.03  1.02  0.59  0.32  0;
0.98  0.98  0.98  0.97  0.97  0.95  0.58  0.34  0;
1.01  1.01  1.00  1.00  1.00  0.99  0.59  0.38  0;
0.93  0.92  0.92  0.92  0.92  0.92  0.58  0.35  0;
0.83  0.83  0.82  0.82  0.82  0.82  0.57  0.34  0;
0.75  0.75  0.75  0.74  0.73  0.73  0.56  0.35  0;
0.76  0.76  0.75  0.75  0.75  0.74  0.56  0.34  0;
0.82  0.82  0.81  0.81  0.81  0.80  0.56  0.33  0;
0.77  0.77  0.77  0.77  0.77  0.77  0.56  0.35  0;
0.61  0.61  0.60  0.60  0.60  0.59  0.53  0.34  0;
0.48  0.48  0.48  0.47  0.47  0.47  0.46  0.33  0;
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0.21  0.21  0.21  0.21  0.20  0.20  0.20  0.19  0];
%*************************************************************************

% 4
%************************   Voltage   ************************************
volt_4=[0.2  0.9  1.5  2.3  3.5  5.0  7.3  9.4  18.2;
0.1  1.4  2.3  3.4  4.8  7.2  10.4  13.5  18.6;
0.3  1.7  2.7  4.4  6.2  9.0  12.5  15.1  18.6;
0.2  2.0  3.7  5.8  8.0  11.2  14.2  15.8  18.5;
0.1  1.1  2.3  3.4  5.6  8.8  12.3  14.8  18.2;
0.1  0.7  1.8  3.1  4.1  6.4  9.0  12.0  18.2;
0.2  1.6  3.4  4.7  6.7  9.8  13.8  15.6  18.6;
0.2  2.1  4.0  6.4  8.5  13.2  16.0  16.6  18.8;
0.3  2.4  3.7  6.1  8.8  12.6  15.2  16.1  18.3;
0.4  1.9  5.4  10.8  11.9  14.9  16.0  16.5  18.1;
0.3  2.1  4.1  6.6  9.7  13.4  15.6  16.3  18.4;
0.4  1.5  3.5  5.3  7.5  11.2  14.6  15.9  18.3;
0.2  1.8  2.9  4.1  6.1  9.1  12.4  15.0  18.3;%11.00
0.2  1.9  3.5  6.0  8.2  12.3  15.3  16.3  18.6;%11.15
0.2  1.8  2.8  4.6  6.3  9.4  12.9  15.1  18.2;%11.30
0.4  3.4  5.1  8.2  11.3  15.8  16.5  16.7  18.6;%11.45
0.3  2.6  4.1  7.1  10.5  14.3  15.4  16.1  18.0;%12.00
0.2  2.6  3.9  5.9  8.3  12.1  15.0  15.9  18.2;%12.15
0.1  0.9  2.2  3.2  4.6  6.2  9.1  12.0  17.8;%12.30
0.3  1.5  2.5  3.7  5.0  7.9  11.2  14.4  18.2;%12.45
0.3  1.8  3.1  4.6  6.5  9.3  12.7  14.9  18.1;%13.00
0.6  6.8  10.3  12.6  16.1  16.6  16.9  18.2;
0.1  1.4  2.3  3.4  4.9  7.1  9.9  12.7  17.7;
0.2  1.4  2.3  3.2  6.9  9.7  10.9  12.2  17.9;
0.2  1.1  2.2  3.4  5.0  7.1  10.0  13.2  18.0;
0.1  1.3  2.4  3.5  4.9  7.5  10.5  13.5  18.1;
0.1  1.0  1.8  2.5  3.6  5.4  7.7  9.9  17.6;
0.1  0.9  1.5  2.2  3.2  4.8  6.8  9.1  17.5;
0.1  0.8  1.3  1.8  2.8  4.4  6.3  8.4  17.6;
0.1  0.7  1.3  2.0  3.0  4.6  6.6  8.7  17.7;
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0.1  0.5  0.8  1.1  1.6  2.4  3.5  4.6  16.9;
0.1  0.5  0.9  1.4  1.8  2.8  3.9  5.2  17.2;
0.1  0.3  0.7  1.0  1.5  2.2  3.2  4.3  16.7;
0.0  0.1  0.3  0.5  0.9  1.2  1.8  2.5  16.1;
0.1  0.2  0.4  0.6  0.9  1.4  2.1  2.8  16.4;
0.0  0.3  0.4  0.6  1.0  1.3  2.0  2.8  16.4;
0.1  0.2  0.3  0.6  0.9  1.5  2.1  2.9  16.6];
 %************************    Current ****************************************
amp_4=[0.353  0.350  0.348  0.345  0.342  0.341  0.340  0.339  0;
0.523  0.515  0.510  0.506  0.501  0.495  0.485  0.470  0;
0.790  0.729  0.693  0.664  0.625  0.608  0.586  0.520  0;
1.095  0.992  0.880  0.862  0.824  0.759  0.673  0.549  0;
0.606  0.605  0.603  0.601  0.600  0.597  0.576  0.511  0;
0.456  0.452  0.446  0.441  0.437  0.430  0.424  0.414  0;
0.696  0.692  0.688  0.682  0.677  0.666  0.635  0.541  0;
1.009  0.960  0.944  0.930  0.920  0.887  0.730  0.579  0;
0.887  0.887  0.887  0.886  0.884  0.848  0.711  0.558  0;
1.490  1.465  1.464  1.460  1.385  0.994  0.734  0.571  0;
1.003  0.998  0.997  0.995  0.983  0.892  0.720  0.566  0;
0.811  0.810  0.801  0.779  0.769  0.747  0.676  0.548  0;
0.618  0.612  0.611  0.607  0.602  0.595  0.584  0.520  0;%11.00
0.871  0.862  0.856  0.848  0.842  0.830  0.706  0.560  0;%11.15
0.645  0.645  0.645  0.643  0.641  0.634  0.602  0.521  0;%11.30
1.258  1.223  1.199  1.182  1.170  1.014  0.769  0.577  0;%11.45
1.041  1.036  1.032  1.027  1.025  0.919  0.729  0.557  0;%12.00
0.864  0.860  0.841  0.831  0.826  0.823  0.697  0.553  0;%12.15
0.470  0.462  0.455  0.449  0.442  0.436  0.427  0.415  0;%12.30
0.543  0.539  0.537  0.535  0.531  0.525  0.515  0.496  0;%12.45
0.648  0.644  0.635  0.631  0.628  0.621  0.589  0.517  0;%13.00
2.390  2.290  2.221  1.911  1.485  0.980  0.747  0.581  0;
0.48  0.47  0.47  0.46  0.46  0.45  0.44  0.42  0;
0.53  0.53  0.53  0.53  0.52  0.52  0.50  0.48  0;
0.46  0.46  0.46  0.46  0.45  0.45  0.44  0.42  0;
0.47  0.46  0.46  0.46  0.45  0.45  0.43  0.42  0;
0.36  0.36  0.35  0.35  0.35  0.34  0.33  0.32  0;
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0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.29  0.29  0.29  0;
0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  0;
0.27  0.27  0.27  0.27  0.27  0.27  0.27  0.26  0;
0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0;
0.17  0.16  0.16  0.16  0.16  0.16  0.16  0.15  0;
0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.13  0;
0.07  0.07  0.07  0.07  0.07  0.07  0.07  0.07  0;
0.08  0.08  0.08  0.08  0.08  0.08  0.08  0.07  0;
0.08  0.08  0.08  0.08  0.08  0.08  0.08  0.08  0;
0.08  0.08  0.08  0.08  0.08  0.08  0.08  0.08  0];
%*************************************************************************

% 5
%************************   Voltage   ***********************************
volt_5=[0.3  1.3  3.4  4.7  7.4  11.0  14.3  16.0  16.5  18.4;
0.3  1.0  2.8  5.4  7.7  10.5  14.7  16.0  16.6  18.3;
0.3  1.0  3.1  4.7  5.8  8.2  14.7  15.9  16.5  18.2;
0.3  2.0  4.3  5.9  9.0  12.6  15.3  16.1  16.5  18.1;
0.4  2.0  3.9  6.9  9.5  13.8  15.6  16.2  16.5  18.0;
0.4  1.8  4.7  7.6  14.0  15.2  15.9  16.2  16.4  17.8;
0.4  1.6  4.0  8.4  14.0  15.4  16.1  16.3  16.5  17.9;
0.5  1.3  2.8  9.2  14.5  15.5  16.0  16.2  16.4  17.7;
0.6  1.6  6.9  12.0  14.2  15.4  15.9  16.1  16.3  17.6;
0.7  1.8  9.1  12.0  14.5  15.3  15.7  16.0  16.2  17.5;
0.6  3.1  8.9  12.0  14.6  15.6  16.0  16.2  16.3  17.7;
0.7  3.4  9.3  12.0  12.5  14.7  15.7  16.1  16.3  17.6;
0.7  0.8  3.7  9.5  12.0  14.4  15.9  16.2  16.3  17.7;%11.00
0.5  2.5  6.6  12.0  14.1  14.9  15.7  16.0  16.3  17.7;%11.15
0.6  1.0  5.7  12.0  14.3  15.2  15.9  16.0  16.2  17.6;%11.30
0.7  1.4  7.8  12.0  14.5  15.4  15.8  16.1  16.2  17.6;%11.45
0.6  3.3  7.0  12.0  13.8  15.4  16.0  16.1  16.3  17.6;%12.00
0.6  2.5  6.4  12.0  14.6  15.4  15.9  16.2  16.3  17.7;%12.15
0.7  2.6  10.8  12.0  14.5  15.4  15.8  16.0  16.2  17.5;%12.30
0.6  6.7  12.0  14.8  15.4  15.8  16.0  16.1  16.2  17.5;%12.45
0.7  6.0  10.8  12.0  14.0  15.4  15.9  16.1  16.3  17.6;%13.00
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0.6  3.4  8.9  12.0  14.3  15.2  15.7  15.8  15.9  17.3;
0.6  4.6  10.4  12.0  13.6  14.7  15.5  15.8  16.2  17.6;
0.4  3.3  7.4  12.0  14.8  15.6  16.0  16.1  16.2  17.6;
0.2  2.2  4.7  6.8  10.1  12.0  13.1  13.2  13.4  17.2;
0.1  1.6  5.1  7.6  9.6  12.0  12.1  12.5  12.6  17.3;
0.2  2.3  8.0  9.6  12.0  13.5  13.9  14.3  14.4  17.3;
0.4  2.9  6.2  11.0  12.0  14.7  15.6  16.0  16.2  17.7;
0.2  1.5  3.6  6.8  10.2  12.0  13.3  13.6  13.7  17.5;
0.3  2.8  6.1  8.9  12.0  14.7  15.1  15.3  15.4  17.6;
0.2  1.7  2.9  4.1  5.9  8.7  12.0  13.5  14.2  17.5;
0.2  0.6  1.6  2.8  4.0  5.9  8.6  12.0  13.2  17.6;
0.2  0.5  1.4  2.6  3.8  5.4  8.1  12.0  13.8  17.6;
0.2  0.6  1.4  2.3  3.4  5.3  7.2  12.0  12.6  17.5;
0.1  1.0  1.9  2.8  3.7  5.4  7.8  9.6  10.4  17.4;
0.2  0.5  0.8  2.0  3.2  4.8  6.8  8.3  9.0  17.2];
 %************************    Current ****************************************
amp_5=[1.113  1.109  1.105  1.082  1.068  1.046  0.955  0.755  0.571  0;
1.170  1.163  1.154  1.130  1.117  1.107  0.965  0.735  0.572  0;
1.312  1.294  1.277  1.254  1.123  1.198  1.008  0.762  0.572  0;
1.561  1.552  1.531  1.520  1.487  1.404  1.019  0.763  0.573  0;
1.761  1.753  1.728  1.710  1.690  1.466  1.029  0.746  0.573  0;
1.868  1.838  1.827  1.803  1.473  1.108  0.819  0.694  0.566  0;
1.855  2.154  2.073  2.182  1.541  1.074  0.796  0.704  0.572  0;
2.245  2.237  2.231  2.184  1.532  1.079  0.806  0.695  0.567  0;
2.311  2.309  2.279  1.987  1.596  1.073  0.780  0.693  0.563  0;
2.320  2.304  2.267  2.132  1.461  1.090  0.857  0.672  0.560  0;
2.189  2.174  2.062  1.979  1.440  1.023  0.791  0.677  0.565  0;
2.085  2.081  2.049  1.975  1.953  1.405  0.935  0.684  0.563  0;
2.218  2.217  2.214  2.207  2.062  1.514  0.818  0.683  0.565  0;%11.00
2.218  2.189  2.174  1.990  1.550  1.242  0.855  0.667  0.563  0;%11.15
2.286  2.284  2.282  2.074  1.519  1.116  0.781  0.667  0.560  0;%11.30
2.292  2.273  2.234  2.015  1.465  1.068  0.833  0.655  0.560  0;%11.45
2.253  2.251  2.244  1.939  1.591  1.073  0.756  0.677  0.560  0;%12.00
1.942  1.940  1.922  1.757  1.277  0.988  0.729  0.622  0.561  0;%12.15
2.34  2.33  2.24  2.01  1.45  1.07  0.83  0.68  0.56  0;%12.30
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2.05  2.02  1.89  1.29  0.95  0.71  0.61  0.58  0.55  0;%12.45
2.42  2.41  2.32  2.20  1.73  1.10  0.87  0.67  0.56  0;%13.00
2.32  2.25  2.19  1.96  1.40  1.01  0.72  0.63  0.55  0;
1.70  1.68  1.64  1.58  1.43  1.15  0.86  0.74  0.56  0;
1.36  1.36  1.35  1.30  1.01  0.77  0.62  0.57  0.55  0;
0.62  0.60  0.59  0.52  0.51  0.50  0.48  0.47  0.46  0;
0.68  0.67  0.65  0.61  0.58  0.57  0.55  0.53  0.52  0;
0.70  0.67  0.64  0.63  0.60  0.56  0.53  0.50  0.49  0;
1.56  1.55  1.54  1.49  1.42  1.01  0.80  0.63  0.56  0;
0.53  0.52  0.52  0.51  0.51  0.48  0.47  0.47  0.46  0;
0.90  0.90  0.89  0.87  0.74  0.64  0.58  0.55  0.53  0;
0.60  0.59  0.59  0.59  0.59  0.58  0.55  0.53  0.49  0;
0.58  0.58  0.58  0.58  0.58  0.57  0.57  0.55  0.52  0;
0.56  0.55  0.55  0.55  0.54  0.54  0.54  0.51  0.47  0;
0.48  0.48  0.48  0.48  0.47  0.47  0.47  0.44  0.43  0;
0.35  0.34  0.34  0.34  0.33  0.33  0.33  0.31  0.31  0;
0.33  0.33  0.33  0.32  0.32  0.32  0.32  0.31  0.31  0];
%*************************************************************************

% 6
%************************   Voltage   ************************************
volt_6=[0.2  1.2  2.7  4.4  6.7  9.5  13.5  15.9  16.8  18.8;
0.3  1.5  2.9  5.1  10.8  14.4  16.0  16.5  16.7  18.8;
0.2  0.8  2.4  3.8  5.6  7.5  11.4  14.7  15.9  18.4;
0.1  0.9  2.3  4.5  7.1  9.4  13.7  15.9  16.7  18.7;
0.3  1.2  3.2  4.7  7.2  9.4  13.0  16.0  16.6  18.4;
0.4  2.3  4.2  5.9  8.3  12.2  15.5  16.2  16.7  18.4;
0.4  1.6  3.8  7.8  10.9  14.0  15.5  16.1  16.6  18.2;
0.5  0.8  4.0  8.0  12.4  14.3  15.5  16.2  16.5  18.1;
0.4  2.0  5.6  9.8  12.8  14.4  15.4  16.0  16.4  17.9;
0.7  1.7  4.7  8.3  13.4  14.8  15.9  16.3  16.5  18.1;
0.7  2.7  5.8  10.2  13.4  14.1  15.2  15.5  16.5  18.2;
0.4  2.0  5.1  9.1  12.6  14.4  15.6  16.3  16.7  18.3;
0.6  2.2  7.7  12.1  13.6  14.7  15.6  16.1  16.4  18.0;%11.00
0.7  0.9  5.3  8.5  11.8  13.9  15.1  15.7  16.1  17.6;%11.15
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0.7  1.1  5.9  11.0  13.9  15.0  16.1  16.8  17.2  18.7;%11.30
0.5  0.9  1.8  2.8  4.2  5.8  10.1  15.0  17.7;%11.45
0.2  0.7  1.3  2.4  3.4  4.5  6.8  10.2  13.5  17.8;%12.00
0.7  2.5  10.1  13.8  15.3  15.8  16.3  16.5  16.7  18.1;%12.15
0.8  3.5  6.1  14.8  15.2  16.0  16.5  16.8  18.2;%12.30
0.7  2.0  4.7  10.5  14.6  15.7  16.3  16.5  16.7  18.2;%12.45
0.4  1.1  2.1  4.7  6.9  11.5  14.1  15.0  16.3  18.0;%13.00
0.1  0.6  1.4  2.5  3.9  5.5  8.3  9.3  11.8  17.3;
0.2  0.8  2.3  4.0  6.0  9.3  12.7  14.1  15.0  17.9;
0.2  0.5  1.1  2.4  4.3  6.5  9.4  11.0  12.7  17.6;
0.1  0.6  1.4  1.7  2.5  4.0  5.5  6.4  7.6  12.2;
0.1  0.4  1.1  1.8  2.7  3.9  5.4  6.1  7.3  17.3;
0.1  0.5  0.9  1.5  2.1  3.3  4.7  5.5  6.5  17.3;
0.1  0.5  1.3  1.9  3.0  4.2  6.2  7.2  8.2  17.6;
0.1  0.6  1.5  2.5  4.3  6.2  8.0  9.6  11.8  18.0;
0.1  0.7  1.6  2.1  3.6  4.8  6.3  8.1  10.8  17.9;
0.1  0.5  0.8  1.0  1.6  2.4  3.3  4.2  5.0  17.1;
0.0  0.2  0.3  0.5  0.7  1.0  1.3  1.6  1.9  15.7;
0.0  0.05  0.07  0.13  0.20  0.27  0.32  0.38  11.92;
0.0  0.03  0.05  0.08  0.11  0.18  0.26  0.31  0.37  11.91;
0.0  0.03  0.05  0.07  0.11  0.19  0.29  0.31  0.35  11.75;
0.0  0.03  0.04  0.09  0.15  0.23  0.32  0.38  0.46  12.60];
 %************************    Current ****************************************
amp_6=[0.92  0.92  0.92  0.92  0.92  0.92  0.92  0.75  0.58  0;
1.05  1.05  1.05  1.05  1.05  0.96  0.76  0.64  0.58  0;
0.83  0.82  0.81  0.81  0.80  0.79  0.77  0.69  0.55  0;
0.96  0.96  0.96  0.96  0.96  0.96  0.94  0.75  0.58  0;
1.13  1.10  1.07  1.04  0.96  0.93  0.87  0.74  0.57  0;
1.91  1.88  1.74  1.46  1.39  1.31  1.04  0.77  0.58  0;
1.91  1.90  1.89  1.87  1.81  1.48  1.05  0.78  0.57  0;
2.05  2.05  2.03  2.00  1.82  1.47  1.05  0.76  0.57  0;
2.23  2.23  2.20  2.17  1.83  1.47  1.08  0.75  0.57  0;
2.27  2.27  2.27  2.22  2.01  1.59  1.05  0.76  0.57  0;
2.08  2.11  2.11  2.09  1.52  1.40  0.99  0.73  0.57  0;
1.92  1.91  1.90  1.88  1.77  1.45  1.05  0.75  0.57  0;
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2.66  2.66  2.63  2.30  1.90  1.47  1.05  0.75  0.57  0;%11.00
2.22  2.18  2.11  2.10  1.96  1.49  1.05  0.77  0.56  0;%11.15
2.20  2.20  2.20  2.02  2.01  1.67  1.15  0.83  0.59  0;%11.30
2.19  2.17  2.17  2.01  1.90  1.03  0.98  0.70  0.59  0;%11.45
0.53  0.53  0.53  0.53  0.53  0.53  0.50  0.48  0.48  0;%12.00
2.39  2.37  2.30  1.94  1.13  1.06  0.82  0.69  0.57  0;%12.15
2.35  2.30  2.00  1.07  1.06  0.86  0.68  0.57  0;%12.30*
2.42  2.42  2.42  2.33  1.53  1.04  0.78  0.67  0.57  0;%12.45
2.30  2.29  2.27  2.20  1.90  0.78  0.70  0.63  0.50  0;%13.00
0.42  0.42  0.42  0.41  0.41  0.41  0.41  0.41  0.41  0;
0.57  0.57  0.56  0.56  0.56  0.53  0.53  0.53  0.51  0;
0.46  0.46  0.46  0.46  0.46  0.46  0.45  0.45  0.44  0;
0.27  0.27  0.27  0.27  0.27  0.26  0.26  0.26  0.26  0;
0.26  0.26  0.26  0.26  0.26  0.26  0.26  0.25  0.25  0;
0.23  0.23  0.23  0.23  0.23  0.23  0.23  0.23  0.22  0;
0.30  0.30  0.29  0.29  0.29  0.29  0.29  0.28  0.28  0;
0.44  0.44  0.43  0.43  0.43  0.43  0.42  0.42  0.41  0;
0.38  0.38  0.38  0.38  0.38  0.38  0.38  0.37  0.37  0;
0.17  0.17  0.17  0.17  0.17  0.17  0.17  0.17  0.17  0;
0.06  0.06  0.06  0.06  0.06  0.06  0.06  0.06  0.06  0;
0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0;
0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0;
0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0;
0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0];
%*************************************************************************

% 7
%************************   Voltage   *************************************
volt_7=[0.3  3.6  6.9  10.2  13.4  15.2  16.0  16.2  16.4  18.0;
0.3  2.5  6.6  10.1  13.3  15.2  16.0  16.2  16.4  18.0;
0.3  0.8  3.6  8.9  13.2  15.1  15.9  16.0  16.3  17.9;
0.3  3.2  6.5  10.8  13.7  15.2  15.9  16.1  16.3  17.9;
0.3  3.0  6.7  10.4  13.8  15.3  15.9  16.1  16.3  17.9;
0.3  1.1  4.7  10.7  13.7  15.3  16.0  16.2  16.4  17.9;
0.4  4.0  8.3  11.5  13.9  15.3  15.9  16.1  16.3  17.8;
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0.4  1.3  4.0  7.6  11.5  13.8  15.2  15.9  16.0  17.7;
0.4  4.3  8.0  11.8  14.0  15.1  15.7  15.9  16.0  17.5;
0.4  5.1  8.8  12.2  14.0  15.0  15.6  15.7  15.9  17.4;
0.6  5.4  9.8  12.2  13.9  15.0  15.5  15.7  15.9  17.3;
0.5  2.2  9.6  12.4  14.1  15.1  15.6  15.8  15.9  17.4;
0.6  5.1  9.9  12.5  14.1  15.1  15.6  15.8  15.9  17.4;%11.00
0.5  5.0  10.2  12.8  14.3  15.4  15.9  16.1  16.3  17.7;%11.15
0.5  5.4  10.2  12.7  14.2  15.1  15.7  15.9  16.1  17.5;%11.30
0.5  4.4  10.5  13.0  14.2  15.1  15.5  15.7  15.9  17.3;%11.45
0.6  4.2  9.6  12.9  14.8  15.8  16.2  16.5  16.7  18.1;%12.00
0.6  1.3  5.8  10.6  13.3  14.6  15.6  16.2  16.5  17.9;%12.15
0.5  2.1  5.6  10.9  13.0  14.2  15.1  15.7  16.0  17.4;%12.30
0.6  1.8  5.7  11.2  12.8  14.1  14.9  15.5  15.8  17.2;%12.45
0.6  3.2  6.5  10.6  13.5  14.9  15.9  16.5  16.8  18.2;%13.00
0.6  1.6  5.6  10.3  12.8  14.1  15.1  15.6  16.0  17.4;
0.5  2.4  7.1  11.8  13.0  13.7  15.0  15.6  15.9  17.4;
0.6  1.1  5.3  9.9  12.9  14.5  15.6  16.2  16.5  17.9;
0.3  1.4  5.1  8.3  12.6  14.6  15.6  16.2  16.5  17.9;
0.4  2.2  4.8  8.5  12.3  14.3  15.4  16.1  16.5  18.0;
0.4  1.6  4.4  8.1  11.8  14.0  15.2  15.9  16.2  17.8;
0.4  1.1  3.0  7.6  11.3  13.6  15.0  15.7  16.1  17.7;
0.5  2.0  4.6  7.8  11.0  13.6  15.0  15.7  16.1  17.6;
0.5  1.3  3.8  7.4  11.1  13.5  14.9  15.6  16.0  17.6;
0.2  0.7  2.9  5.6  8.2  11.8  14.5  15.5  16.1  18.0;
0.3  0.7  2.5  5.1  8.0  11.7  14.4  15.5  16.0  17.9;
0.3  0.7  2.5  4.6  7.8  11.1  14.2  15.5  16.0  17.8;
0.3  1.3  2.9  4.6  6.6  9.9  11.4  13.6  15.2  17.7;
0.2  0.9  1.3  2.5  3.9  5.4  8.2  11.9  14.4  17.6;
0.1  0.5  1.4  2.3  3.5  5.4  9.8  11.8  14.0  17.6];
 %************************    Current ****************************************
amp_7=[1.59  1.56  1.55  1.53  1.38  1.03  0.74  0.67  0.57  0;
1.65  1.63  1.61  1.59  1.41  1.03  0.75  0.67  0.57  0;
1.67  1.66  1.65  1.63  1.45  1.03  0.76  0.68  0.56  0;
1.82  1.78  1.77  1.72  1.46  1.05  0.77  0.68  0.56  0;
1.84  1.82  1.81  1.77  1.48  1.05  0.76  0.67  0.57  0;
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1.94  1.93  1.90  1.84  1.55  1.08  0.77  0.67  0.57  0;
2.02  1.99  1.97  1.87  1.53  1.05  0.76  0.68  0.57  0;
2.07  2.06  2.04  1.92  1.56  1.06  0.75  0.66  0.56  0;
2.36  2.34  2.30  2.05  1.51  1.05  0.75  0.66  0.56  0;
2.43  2.41  2.35  2.04  1.48  1.03  0.74  0.66  0.55  0;
2.46  2.44  2.33  2.03  1.50  1.02  0.73  0.66  0.55  0;
2.54  2.53  2.42  2.06  1.52  1.04  0.75  0.65  0.56  0;
2.70  2.63  2.48  2.09  1.51  1.03  0.74  0.65  0.55  0;%11.00
2.79  2.76  2.61  2.17  1.60  1.06  0.76  0.67  0.56  0;%11.15
2.77  2.73  2.58  2.13  1.57  1.10  0.79  0.66  0.56  0;%11.30
2.87  2.86  2.63  2.04  1.54  1.04  0.80  0.66  0.55  0;%11.45
2.92  2.91  2.80  2.32  1.59  1.09  0.84  0.69  0.57  0;%12.00
2.91  2.90  2.85  2.75  2.14  1.58  1.06  0.75  0.57  0;%12.15
2.91  2.89  2.87  2.59  2.04  1.52  1.05  0.73  0.56  0;%12.30
2.95  2.93  2.90  2.64  2.14  1.54  1.05  0.72  0.54  0;%12.45
2.43  2.92  2.89  2.75  2.18  1.59  1.09  0.76  0.58  0;%13.00
2.77  2.75  2.71  2.54  2.06  1.51  1.03  0.73  0.55  0;
2.74  2.74  2.71  2.36  2.05  1.53  1.04  0.73  0.55  0;
2.63  2.62  2.60  2.48  2.10  1.57  1.06  0.75  0.57  0;
2.47  2.47  2.45  2.41  2.09  1.53  1.06  0.75  0.57  0;
2.13  2.13  2.12  2.00  1.92  1.50  1.08  0.75  0.56  0;
2.03  2.03  2.01  1.98  1.84  1.46  1.04  0.74  0.56  0;
1.93  1.93  1.92  1.90  1.81  1.47  1.03  0.73  0.56  0;
1.84  1.84  1.84  1.83  1.76  1.46  1.04  0.73  0.56  0;
1.80  1.79  1.77  1.72  1.69  1.47  1.03  0.74  0.55  0;
1.27  1.27  1.25  1.25  1.25  1.23  0.99  0.73  0.56  0;
1.30  1.29  1.28  1.28  1.27  1.21  0.98  0.73  0.55  0;
1.23  1.23  1.22  1.20  1.20  1.17  0.99  0.71  0.55  0;
0.75  0.74  0.73  0.70  0.67  0.67  0.66  0.64  0.52  0;
0.65  0.64  0.63  0.62  0.60  0.59  0.59  0.56  0.50  0;
0.58  0.58  0.57  0.57  0.57  0.57  0.56  0.55  0.48  0];
%*************************************************************************

% 8
%************************   Voltage   ************************************
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volt_8=[0.32  0.58  1.54  1.7  1.8  2.21  2.95  4.05  9.5  16.4;
1.02  1.97  5.31  6.03  6.33  7.91   10.27  13.57  16.81  17.64;
1.13  2.23  6.06  6.21  7.91  9.03   11.60   14.35  16.9  17.65;
1.32  2.61  7.19  7.62  8.05  10.65  13.39  15.24  16.96  17.67;
1.33  2.67  7.23   7.61  8.03  10.55  13.26  15.01  16.82  17.46;
0.61  1.16  3.16  3.58  3.67   5.00   10.30   11.20  16.31  16.69;
2.00  1.71 3.90  4.29  4.37  6.03   14.13   14.90    17.80  18.30;
1.73  3.41  9.07  10.0  10.13  12.74  14.34  15.42  16.84  17.43;
1.75  3.48  9.35  10.28  10.38  12.68  14.19  15.28  16.65  17.22;
1.36  2.53  9.65  10.30  10.79  11.74  12.30  15.60  16.95  17.64;
1.62  3.26  9.07  9.78  10.35  12.9  14.7  15.75  16.83  17.33;
1.56  3.14  8.31  9.51  10.48  12.69  14.22  15.22  16.61  17.15;
0.30  0.76  1.74  2.0  2.11  2.71  3.63  5.03  10.91  15.1;
1.55  2.96  7.86  8.39  8.8  11.16  13.42  14.91  16.53  16.84;
1.27  2.47  6.61  6.96  7.34  8.55  12.36  14.57  16.48  17.85;
0.482  0.957  2.61  3.10  3.12  4.01  5.26  7.31  14.24  16.64];
 %************************    Current ****************************************
amp_8=[0.4  0.38  0.35  0.35  0.35  0.35  0.35  0.35  0.35  0.3;
1.42  1.42  1.4  1.4  1.4  1.4  1.4  1.3  0.72  0.4;
1.6  1.6  1.6  1.6  1.6  1.6  1.52  1.4  0.75  0.35;
1.9  1.9  1.9  1.9  1.9  1.85  1.75  1.48  0.75  0.38;
1.91  1.9  1.9  1.9  1.85  1.85  1.7  1.45  0.75  0.38;
0.85  0.8  0.8  0.85  0.85  0.85  0.95  1.05  0.6  0.35;
1.6  1.1  2.2  1.0  1.0  1.0  1.6  1.35  0.68  0.35;
2.45  2.4  2.35  2.28  2.3  2.1  1.85  1.5  0.75  0.35;
2.5  2.5  2.40  2.45  2.45  2.25  1.9  1.5  0.75  0.35;
1.7  1.9  2.5  2.55  2.45  2.15  1.6  1.5  0.75  0.4;
2.35  2.4  2.45  2.45  2.45  2.3  1.9  1.5  0.75  0.35;
2.25  2.3  2.3  2.4  2.45  2.25  1.85  1.5  0.75  0.35;
0.45  0.45  0.5  0.5  0.5  0.5  0.5  0.5  0.5  0.35;
2.25  2.15  2.1  2.1  2.1  1.95  1.8  1.45  0.7  0.35;
1.8  1.75  1.75  1.75  1.65  1.55  1.65  1.4  0.75  0.4;
0.7  0.7  0.7  0.7  0.75  0.7  0.7  0.7  0.65  0.35];
%*************************************************************************
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% 9
%************************   Voltage   ************************************
volt_9=[1.6  2.9  6.5  8.5  13.2  14.6  16.4  17.0  18.1;
1.7  3.2  7.1  8.9  13.5  14.8  16.6  17.2  18.3;
1.6  2.9  6.3  8.4  13.4  14.7  16.6  17.1  18.3;
1.7  3.1  6.9  9.0  13.4  14.6  16.5  17.1  18.2;
1.6  2.9  6.6  8.6  13.3  14.5  16.4  17.0  18.2;
1.7  3.1  6.9  9.0  13.3  14.6  16.5  17.0  18.2;
1.6  3.0  6.7  8.6  13.3  14.6  16.6  17.2  18.3;
1.7  3.2  7.1  9.2  13.4  14.6  16.5  17.0  18.1;
1.7  3.1  6.9  8.9  13.3  14.4  16.3  16.8  18.0;
1.7  3.1  7.1  9.1  13.3  14.4  16.2  16.7  17.8;
1.8  3.3  7.4  9.5  13.4  14.5  16.2  16.8  17.9;
1.9  3.5  7.8  9.9  13.4  14.5  16.3  16.8  17.9;
2.0  3.7  8.1  10.2  13.6  14.6  16.3  16.9  18.0;%11.00
1.9  3.5  7.9  10.0  13.4  14.5  16.3  16.8  18.0;%11.15
2.0  3.7  8.2  10.3  13.6  14.6  16.4  16.9  18.0;%11.30
2.0  3.7  8.2  10.3  13.6  14.7  16.4  17.0  18.1;%11.45
2.0  3.7  9.3  10.3  13.5  14.6  16.3  16.9  18.0;%12.00
2.0  3.7  9.3  10.2  13.5  14.5  16.3  16.8  18.0;%12.15
1.8  3.4  7.6  9.7  13.4  14.5  16.4  16.9  18.1;%12.30
1.9  3.6  7.9  10.1  13.6  14.7  16.4  16.9  18.0;%12.45
1.7  3.3  7.2  9.5  13.4  14.5  16.4  16.9  18.0;%13.00
1.8  3.4  7.7  9.8  13.6  14.7  16.4  17.0  18.0;
1.8  3.3  7.2  9.2  13.3  14.5  16.4  16.9  18.0;
1.8  3.3  7.3  9.3  13.5  14.7  16.5  17.1  18.1;
1.9  3.4  6.1  7.7  12.2  14.4  16.3  16.9  18.0;
1.8  3.2  7.2  9.3  13.5  14.6  16.5  17.0  18.2;
1.7  3.1  6.7  8.6  13.3  14.5  16.3  16.9  18.0;
1.6  3.1  6.3  8.0  12.9  14.3  16.2  16.8  17.9;
9.6  2.9  6.4  8.3  12.7  14.1  16.2  16.8  17.9;
1.4  2.6  5.9  7.6  12.1  13.7  15.9  16.5  17.7;
1.2  2.3  5.3  6.8  11.4  13.6  16.2  16.8  18.0;
1.3  2.4  5.4  7.0  11.5  13.5  16.0  16.6  17.8;
1.0  1.9  4.1  5.4  9.3  12.1  16.1  16.9  18.2;
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1.0  1.8  4.1  5.4  9.2  12.0  16.0  16.8  18.1;
0.8  1.4  3.6  4.7  8.3  11.0  15.9  16.8  18.1;
0.5  1.0  2.1  2.8  4.9  6.5  14.5  16.2  18.0];
 %************************    Current ****************************************
amp_9=[2.20  2.17  2.16  2.15  1.92  1.56  0.68  0.37  0;
2.37  2.36  2.34  2.21  1.97  1.58  0.69  0.37  0;
2.15  2.13  2.10  2.09  1.93  1.56  0.69  0.37  0;
2.35  2.34  2.29  2.26  1.93  1.56  0.69  0.37  0;
2.24  2.19  2.17  2.15  1.92  1.55  0.68  0.37  0;
2.22  2.20  2.19  2.15  2.01  1.54  0.68  0.37  0;
2.24  2.22  2.20  2.16  1.93  1.57  0.69  0.37  0;
2.37  2.37  2.35  2.32  1.93  1.56  0.68  0.37  0;
2.32  2.29  2.26  2.25  1.92  1.54  0.68  0.37  0;
2.35  2.34  2.32  2.31  1.92  1.53  0.67  0.37  0;
2.48  2.47  2.43  2.41  1.94  1.55  0.67  0.37  0;
2.66  2.64  2.58  2.51  1.94  1.55  0.67  0.37  0;
2.71  2.73  2.68  2.59  1.96  1.56  0.68  0.36  0;%11.00
2.65  2.64  2.60  2.53  1.94  1.55  0.67  0.36  0;%11.15
2.76  2.75  2.69  2.60  1.97  1.56  0.68  0.37  0;%11.30
2.76  2.76  2.70  2.61  1.97  1.57  0.68  0.37  0;%11.45
2.75  2.75  2.66  2.60  1.96  1.55  0.68  0.34  0;%12.00
2.61  2.60  2.55  2.49  1.94  1.55  0.68  0.37  0;%12.15
2.50  2.50  2.49  2.44  2.01  1.59  0.69  0.37  0;%12.30
2.64  2.63  2.58  2.51  1.94  1.55  0.68  0.37  0;%12.45
2.49  2.47  2.46  2.42  1.94  1.55  0.67  0.36  0;%13.00
2.49  2.49  2.47  2.43  1.96  1.57  0.67  0.35  0;
2.47  2.44  2.39  2.33  1.92  1.55  0.67  0.37  0;
2.47  2.47  2.40  2.34  1.96  1.57  0.68  0.33  0;
2.59  2.48  2.00  1.95  1.77  1.54  0.67  0.34  0;
2.47  2.42  2.37  2.35  1.95  1.56  0.68  0.37  0;
2.35  2.34  2.20  2.17  1.92  1.55  0.65  0.36  0;
2.35  2.35  2.33  2.29  1.90  1.52  0.65  0.36  0;
2.13  2.13  2.12  2.09  1.84  1.51  0.65  0.34  0;
1.97  1.97  1.96  1.93  1.75  1.47  0.65  0.36  0;
1.73  1.73  1.73  1.72  1.64  1.45  0.65  0.35  0;



ขอมูลเพิ่มเติม 21

1.78  1.78  1.77  1.75  1.66  1.44  0.65  0.36  0;
1.38  1.38  1.37  1.37  1.34  1.29  0.66  0.36  0;
1.36  1.36  1.36  1.36  1.33  1.28  0.65  0.34  0;
1.10  1.09  1.08  1.08  1.06  1.04  0.64  0.36  0;
0.73  0.72  0.71  0.70  0.70  0.70  0.58  0.34  0];
%*************************************************************************

% 10
%************************   Voltage   ************************************
volt_10=[1.0  1.7  4.3  4.9  8.4  11.0  16.1  17.0  18.3;
1.2  2.2  5.2  5.8  9.9  12.8  16.5  17.3  18.4;
1.3  2.0  4.3  5.6  7.3  12.8  16.3  17.1  18.2;
1.3  2.2  5.7  6.4  8.4  13.7  16.6  17.2  18.2;
1.4  2.4  5.3  6.9  11.6  13.8  16.4  17.1  18.0;
1.5  2.6  5.9  7.5  9.7  14.5  16.8  17.3  18.3;
1.7  2.9  6.4  8.2  10.7  14.5  16.6  17.2  18.2;
1.6  2.8  6.1  7.9  12.9  14.3  16.5  17.0  18.0;
1.6  2.9  6.3  8.2  10.7  14.4  16.4  16.9  17.9;
2.0  3.5  7.4  9.5  13.7  14.8  16.7  17.1  18.1;
2.0  3.6  7.8  9.8  13.4  14.5  16.3  16.8  17.8;
2.1  3.7  8.1  10.2  13.6  14.6  16.4  16.9  17.9;
2.1  3.9  8.1  10.1  13.3  14.3  16.0  16.5  17.5;%11.00
2.1  3.9  8.2  10.3  13.7  14.6  16.4  16.8  17.8;%11.15
2.2  4.0  8.4  10.4  13.5  14.4  16.1  16.6  17.6;%11.30
2.2  4.1  8.6  10.8  14.0  15.0  16.8  17.3  18.3;%11.45
2.3  4.2  9.0  11.1  14.4  15.4  17.1  17.6  18.4;%12.00
2.2  4.0  8.6  10.6  13.8  14.8  16.4  16.9  17.9;%12.15
2.3  4.1  8.6  10.7  13.6  14.5  16.0  16.5  17.6;%12.30
2.3  4.2  8.6  10.5  13.4  14.2  15.8  16.3  17.3;%12.45
2.2  3.9  8.4  10.3  13.3  14.2  15.9  16.4  17.5;%13.00
2.2  4.0  8.6  10.6  13.8  14.8  16.4  16.9  17.9;
2.1  3.8  7.8  9.9  13.3  14.4  16.0  16.5  17.6;
2.0  3.5  7.0  9.0  13.2  14.3  16.1  16.6  17.6;
2.1  3.6  7.2  9.3  13.4  14.4  16.1  16.6  17.6;
2.0  3.5  7.6  9.5  13.1  14.2  15.9  16.4  17.4;
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1.9  3.4  7.3  9.3  13.2  14.3  16.2  16.7  17.7;
1.7  3.1  6.8  8.6  12.8  14.0  15.8  16.5  17.5;
1.6  2.9  6.2  8.1  12.4  13.8  15.8  16.4  17.4;
0.7  1.2  2.7  3.8  6.7  9.3  14.8  15.7  17.0;
0.2  0.4  0.9  1.3  2.2  2.9  7.4  13.4  16.5;
0.2  0.4  0.9  1.2  2.1  2.8  7.0  13.3  16.8;
0.3  0.4  1.0  1.3  2.2  2.9  7.5  13.8  17.1;
0.3  0.5  1.0  1.3  2.3  3.1  8.6  14.4  17.3;
0.3  0.5  1.0  1.3  2.3  3.0  8.4  14.4  17.4;
0.2  0.5  1.1  1.3  2.2  3.0  8.2  14.1  17.4];
 %************************    Current ****************************************
amp_10=[1.23  1.22  1.22  1.22  1.20  1.18  0.67  0.35  0;
1.47  1.46  1.46  1.45  1.43  1.37  0.66  0.35  0;
1.39  1.39  1.39  1.39  1.39  1.36  0.67  0.34  0;
1.62  1.61  1.60  1.60  1.60  1.47  0.61  0.32  0;
1.76  1.75  1.74  1.72  1.68  1.48  0.60  0.27  0;
1.90  1.90  1.88  1.87  1.85  1.55  0.61  0.37  0;
2.07  2.07  2.06  2.06  2.04  1.56  0.61  0.32  0;
2.00  2.00  1.99  1.99  1.86  1.53  0.60  0.32  0;
2.10  2.08  2.06  2.06  2.04  1.54  0.60  0.32  0;
2.49  2.49  2.48  2.40  1.98  1.59  0.61  0.33  0;
2.60  2.59  2.54  2.47  1.94  1.55  0.60  0.32  0;
2.69  2.69  2.64  2.56  1.97  1.57  0.60  0.32  0;
2.70  2.70  2.63  2.54  1.92  1.53  0.59  0.31  0;%11.00
2.74  2.74  2.69  2.60  1.96  1.57  0.60  0.32  0;%11.15
2.81  2.81  2.72  2.60  1.94  1.54  0.59  0.31  0;%11.30
2.87  2.87  2.82  2.71  2.04  1.62  0.62  0.33  0;%11.45
3.01  3.00  2.93  2.81  2.09  1.65  0.63  0.33  0;%12.00
2.91  2.89  2.80  2.68  2.00  1.58  0.68  0.34  0;%12.15
2.93  2.93  2.84  2.68  1.96  1.55  0.66  0.33  0;%12.30
2.87  2.85  2.76  2.63  1.94  1.54  0.65  0.32  0;%12.45
2.84  2.82  2.74  2.61  1.93  1.53  0.66  0.33  0;%13.00
2.85  2.84  2.78  2.67  2.00  1.59  0.67  0.34  0;
2.59  2.57  2.54  2.48  1.93  1.54  0.65  0.33  0;
2.65  2.54  2.29  2.28  1.92  1.54  0.65  0.33  0;
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2.66  2.55  2.37  2.36  1.94  1.54  0.65  0.33  0;
2.57  2.55  2.48  2.41  1.86  1.51  0.66  0.33  0;
2.31  2.27  2.00  1.98  1.84  1.50  0.64  0.31  0;
2.23  2.22  2.19  2.17  1.85  1.50  0.65  0.31  0;
2.08  2.06  2.05  2.03  1.80  1.49  0.65  0.32  0;
0.85  0.79  0.76  0.75  0.74  0.74  0.61  0.29  0;
0.31  0.31  0.31  0.31  0.31  0.31  0.30  0.26  0;
0.30  0.30  0.30  0.29  0.29  0.29  0.29  0.26  0;
0.31  0.31  0.31  0.31  0.31  0.31  0.30  0.27  0;
0.33  0.33  0.33  0.33  0.33  0.33  0.32  0.27  0;
0.32  0.32  0.32  0.32  0.32  0.32  0.31  0.27  0;
0.31  0.31  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.27  0];
%*************************************************************************

% 11
%************************   Voltage   ************************************
volt_11=[0.40 0.75 1.65 2.61 3.68 5.13 7.64 10.81 13.53 18.41;
0.31 0.68 1.67 2.68 3.70 5.30 7.78 11.03 13.70 18.42;
0.16 0.53 1.66 2.82 4.09 5.85 8.91 12.23 14.61 18.43;
0.23 0.66 2.02 3.30 5.03 7.20 10.76 14.35 15.9 18.45;
0.28 0.80 2.51 4.42 6.39 9.08 13.00 15.65 16.46 18.43;
0.31 0.99 3.22 5.34 7.80 10.85 14.55 16.16 16.73 18.42;
0.90 1.77 4.35 7.10 10.30 13.80 15.90 16.75 17.13 18.55;
0.43 1.20 4.19 6.91 10.39 13.82 15.76 16.59 16.98 18.39;
0.50 1.31 3.65 6.74 9.46 13.14 15.31 16.05 16.74 18.20;
0.33 1.15 3.90 6.81 9.70 13.11 15.47 16.36 16.77 18.21;
0.40 1.27 4.11 6.00 9.85 13.12 15.37 16.25 16.64 18.07;
0.71 1.62 4.41 7.53 10.19 13.70 15.64 16.40 16.77 18.16;
0.455 1.48 4.45 7.41 10.80 14.11 15.74 16.43 16.79 18.22;
0.58 1.55 4.21 7.88 10.61 14.05 15.60 16.29 16.63 18.04;
0.56 1.53 4.58 7.42 10.81 14.15 15.66 16.33 16.67 18.04;
0.37 1.73 4.07 8.68 12.31 14.90 16.17 16.80 17.10 18.44;
0.67 2.36 5.30 9.26 13.39 15.21 16.29 16.93 17.18 18.30;
0.48 0.91 3.66 5.84 8.50 11.43 14.42 15.62 16.11 17.76;
0.33 0.66 2.87 4.92 6.87 9.94 14.12 15.80 16.40 18.16;
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0.47 2.24 6.81 11.01 14.10 15.39 16.25 16.63 16.80 18.14;
0.40 1.00 3.00 5.04 7.24 9.93 13.78 15.39 16.08 18.02;
0.40 1.06 3.05 5.37 8.08 11.73 15.03 16.33 17.03 18.36;
0.79 2.17 6.52 10.91 13.83 15.58 16.53 17.05 17.32 18.63;
1.07 2.44 6.28 10.67 13.90 15.40 16.27 16.76 16.96 18.01;
0.00 2.17 6.13 9.92 13.06 14.74 15.72 16.23 16.51 17.88;
0.20 0.48 1.96 3.33 5.01 7.40 11.12 14.31 15.44 17.67;
0.19 0.61 1.59 2.43 3.67 5.17 7.83 10.87 13.41 17.79;
0.18 0.41 1.14 2.07 2.96 4.31 6.41 9.24 13.20 17.93;
0.21 0.51 1.35 2.29 3.60 5.34 7.82 11.08 14.75 18.14;
0.19 0.47 1.27 2.26 3.32 4.84 7.41 10.34 13.05 17.97;
0.11 0.25 0.90 1.56 2.30 3.42 5.25 7.47 9.88 17.65;
0.2015 0.53 1.57 2.64 3.73 5.46 8.07 11.44 14.02 18.14;
0.0541 0.1713 0.43 0.711 1.00 1.50 2.31 3.35 4.60 16.77];
 %************************    Current ****************************************
amp_11=[0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.48 0.47 0.44 0.00;
0.51 0.51 0.51 0.51 0.51 0.55 0.50 0.48 0.45 0.00;
0.60 0.60 0.595 0.595 0.595 0.59 0.58 0.55 0.49 0.00;
0.74 0.74 0.74 0.735 0.73 0.72 0.70 0.65 0.535 0.00;
0.94 0.94 0.935 0.93 0.925 0.915 0.87 0.75 0.555 0.00;
1.18 1.18 1.18 1.18 1.16 1.10 0.96 0.73 0.565 0.00;
1.52 1.52 1.50 1.47 1.45 1.36 1.04 0.74 0.59 0.00;
1.54 1.54 1.54 1.53 1.50 1.40 1.06 0.76 0.58 0.00;
1.20 1.28 1.32 1.37 1.36 1.30 1.02 0.76 0.57 0.00;
1.46 1.46 1.46 1.44 1.42 1.34 1.04 0.78 0.58 0.00;
1.45 1.45 1.45 1.45 1.44 1.36 1.04 0.76 0.58 0.00;
1.56 1.56 1.56 1.54 1.55 1.38 1.02 0.76 0.57 0.00;
1.64 1.64 1.63 1.62 1.58 1.40 1.04 0.76 0.58 0.00;
1.14 1.14 1.14 1.12 1.10 0.96 0.70 0.50 0.40 0.00;
1.16 1.16 1.16 1.12 1.08 0.98 0.71 0.51 0.38 0.00;
0.90 0.90 1.23 1.23 1.20 1.00 0.72 0.50 0.40 0.00;
1.48 1.46 1.44 1.42 1.30 1.04 0.76 0.52 0.40 0.00;
0.82 0.87 0.84 0.84 0.80 0.78 0.66 0.50 0.38 0.00;
0.68 0.69 0.69 0.69 0.70 0.70 0.64 0.56 0.38 0.00;
0.80 1.20 1.52 1.56 1.37 1.06 0.72 0.52 0.40 0.00;
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1.00 0.82 0.78 0.74 0.72 0.70 0.64 0.48 0.38 0.00;
0.80 0.80 0.80 0.80 0.83 0.82 0.68 0.52 0.40 0.00;
1.58 1.56 1.56 1.52 1.36 1.05 0.76 0.54 0.40 0.00;
1.42 1.48 1.46 1.48 0.34 1.02 0.54 0.50 0.40 0.00;
1.48 1.48 1.48 1.50 1.28 1.00 0.70 0.50 0.38 0.00;
0.48 0.48 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.44 0.36 0.00;
0.39 0.38 0.38 0.38 0.37 0.36 0.36 0.35 0.32 0.00;
0.295 0.295 0.295 0.295 0.295 0.29 0.29 0.29 0.29 0.00;
0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.355 0.355 0.35 0.33 0.00;
0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.325 0.32 0.30 0.00;
0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.22 0.00;
0.36 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36 0.35 0.32 0.00;
0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.00];
%*************************************************************************

% 12
%************************   Voltage   ************************************
volt_12=[0.4  0.7  1.0  1.7  2.5  4.4  12.3  15.8  18.1;
0.3  0.6  1.0  1.6  3.1  4.2  11.9  15.7  18.2;
0.9  1.6  2.4  3.9  8.0  10.9  16.9  17.6  19.1;
0.5  1.0  1.4  2.4  4.5  6.0  14.9  16.6  18.5;
1.3  2.4  3.7  5.6  10.5  13.3  17.1  17.9  19.2;
1.0  1.9  2.8  4.9  9.0  13.1  16.9  17.7  19.0;
1.3  2.3  3.4  5.0  12.0  14.4  16.9  17.6  18.8;
0.2  0.4  0.7  1.1  2.5  3.2  15.0  16.3  18.0;
1.1  3.5  5.2  7.7  11.6  14.4  16.4  16.9  18.1;
0.4  0.8  1.2  2.0  3.0  5.5  13.8  15.8  17.6;
0.4  0.9  1.3  2.1  3.5  5.7  14.1  16.0  17.9;
0.4  0.8  1.4  1.8  3.3  5.9  13.7  16.2  18.1;
0.4  0.7  1.1  1.8  2.7  4.7  11.8  15.7  18.0;%11.00
0.4  0.7  1.1  1.5  2.6  4.5  12.3  15.5  17.9;%11.15
2.0  3.8  5.8  8.4  12.8  15.3  17.3  17.8  18.8;%11.30
2.1  4.0  6.5  9.0  13.2  15.4  17.2  17.7  18.7;%11.45
2.2  4.1  6.3  9.0  12.9  15.1  16.9  17.3  18.3;%12.00
2.1  4.0  6.3  9.1  12.7  14.8  16.6  17.0  18.0;%12.15
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0.3  0.6  0.9  1.2  2.2  3.9  10.1  14.7  17.4;%12.30
0.4  0.8  1.2  1.8  3.1  5.4  14.0  16.2  18.1;%12.45
0.6  1.1  2.0  2.4  4.1  7.2  15.0  16.6  18.2;%13.00
0.8  1.6  2.7  3.5  7.8  10.4  16.1  17.2  18.6;
0.5  0.9  1.8  2.1  3.6  6.4  14.9  16.4  18.0;
0.7  1.3  3.6  2.8  4.8  8.4  15.9  16.8  18.3;
0.8  1.6  2.8  3.7  5.9  10.4  16.4  17.1  18.4;
0.5  1.0  2.0  2.5  5.1  6.8  15.2  16.5  18.1;
0.5  1.0  2.0  2.2  3.8  6.7  15.1  16.5  18.2;
0.5  1.0  2.1  2.6  4.5  6.4  14.6  16.6  18.4;
0.1  0.3  0.6  0.8  1.1  1.9  5.5  9.6  18.0;
0.2  0.3  0.7  0.9  1.3  2.2  6.3  10.8  18.1;
0.2  0.3  0.7  1.0  1.3  2.2  6.5  11.1  18.1;
0.2  0.4  0.8  1.1  1.4  2.5  7.2  12.1  18.2;
0.3  0.5  1.2  1.5  2.0  3.5  9.9  15.0  18.5;
0.3  0.5  1.2  1.6  2.0  3.6  10.3  15.3  18.5;
0.3  0.5  1.1  1.4  2.5  3.3  9.5  14.7  18.4;
0.1  0.3  0.6  0.8  1.4  1.9  5.6  9.7  17.9];
 %************************    Current ****************************************
amp_12=[0.50  0.50  0.49  0.49  0.49  0.48  0.45  0.33  0;
0.46  0.46  0.46  0.46  0.45  0.45  0.44  0.32  0;
1.11  1.11  1.11  1.10  1.09  1.07  0.62  0.38  0;
0.77  0.73  0.67  0.66  0.65  0.64  0.54  0.34  0;
1.85  1.81  1.78  1.63  1.52  1.14  0.63  0.36  0;
1.83  1.79  1.75  1.60  1.51  1.01  0.62  0.36  0;
1.81  1.73  1.67  1.67  1.67  1.55  0.62  0.36  0;
0.47  0.47  0.47  0.47  0.47  0.47  0.46  0.32  0;
2.59  2.59  2.48  2.46  2.23  1.55  0.62  0.35  0;
0.59  0.59  0.59  0.59  0.59  0.58  0.50  0.31  0;
0.61  0.61  0.61  0.61  0.59  0.59  0.51  0.33  0;
0.60  0.60  0.59  0.59  0.58  0.58  0.57  0.36  0;
0.51  0.51  0.51  0.51  0.51  0.50  0.48  0.34  0;%11.00
0.46  0.46  0.45  0.45  0.45  0.45  0.45  0.32  0;%11.15
2.83  2.83  2.81  2.78  2.46  1.64  0.63  0.37  0;%11.30
2.88  2.87  2.83  2.80  2.53  1.67  0.63  0.36  0;%11.45
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3.12  3.10  3.07  2.99  2.47  1.62  0.62  0.35  0;%12.00
3.14  3.12  3.08  3.01  2.45  1.59  0.61  0.35  0;%12.15
0.42  0.42  0.42  0.42  0.42  0.42  0.42  0.32  0;%12.30
0.50  0.50  0.50  0.50  0.50  0.49  0.48  0.33  0;%12.45
0.78  0.78  0.78  0.78  0.78  0.77  0.61  0.35  0;%13.00
1.16  1.16  1.16  1.16  1.13  1.12  0.66  0.35  0;
0.70  0.70  0.70  0.70  0.69  0.69  0.55  0.33  0;
0.94  0.93  0.93  0.92  0.91  0.90  0.58  0.34  0;
1.11  1.11  1.11  1.10  1.10  1.01  0.60  0.35  0;
0.73  0.73  0.73  0.73  0.73  0.73  0.56  0.34  0;
0.72  0.72  0.72  0.72  0.72  0.70  0.55  0.34  0;
0.63  0.63  0.62  0.62  0.62  0.60  0.59  0.34  0;
0.21  0.21  0.21  0.21  0.21  0.21  0.20  0.20  0;
0.24  0.24  0.24  0.24  0.24  0.23  0.23  0.22  0;
0.24  0.24  0.24  0.24  0.24  0.24  0.23  0.22  0;
0.27  0.27  0.27  0.27  0.27  0.27  0.26  0.25  0;
0.38  0.38  0.38  0.38  0.38  0.37  0.36  0.30  0;
0.39  0.39  0.39  0.39  0.39  0.39  0.37  0.31  0;
0.36  0.36  0.36  0.36  0.36  0.36  0.35  0.30  0;
0.21  0.21  0.21  0.21  0.21  0.21  0.20  0.19  0];
%*************************************************************************

% 13
%************************   Voltage   ************************************
volt_13=[0.9  1.6  3.9  4.5  5.9  10.0  16.0  16.9  18.6;
0.9  1.7  4.2  4.7  6.0  10.5  16.6  17.5  18.8;
1.2  2.2  5.6  6.4  8.3  13.8  17.0  17.7  18.9;
1.2  2.2  5.4  6.2  8.1  13.4  16.7  17.4  18.6;
1.2  2.3  5.7  6.5  8.7  13.7  16.8  17.4  18.5;
1.3  2.3  5.1  6.7  8.8  13.9  16.7  17.4  18.5;
1.5  2.8  6.2  8.0  10.4  14.5  16.7  17.3  18.4;
1.5  2.7  7.0  7.9  12.7  14.4  16.8  17.2  18.3;
1.8  3.3  8.5  9.5  13.8  15.1  17.2  17.7  18.7;
2.0  3.8  8.3  10.6  14.4  15.4  17.2  17.7  18.7;
1.7  3.1  6.1  9.1  13.4  14.8  17.1  17.7  18.9;
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1.6  3.0  6.8  8.7  13.1  14.6  16.8  17.3  18.4;
2.1  4.0  8.3  10.5  13.8  14.9  16.7  17.1  18.1;%11.00
2.1  3.9  8.6  10.8  14.0  15.0  16.7  17.1  18.1;%11.15
2.1  3.9  8.6  10.7  13.8  14.7  16.5  16.9  17.9;%11.30
2.0  3.7  8.1  10.4  14.2  15.3  17.0  17.5  18.6;%11.45
2.1  3.9  8.4  10.5  13.5  14.5  16.3  16.8  17.9;%12.00
2.0  3.7  8.1  10.2  13.4  14.5  16.4  16.7  17.9;%12.15
2.0  3.6  8.0  10.2  13.8  14.8  16.6  17.0  18.1;%12.30
2.2  4.0  9.8  10.9  13.9  14.9  16.6  17.1  18.2;%12.45
1.7  3.2  9.6  9.1  11.5  14.5  16.4  16.8  18.0;%13.00
1.8  3.2  9.3  9.2  13.4  14.6  16.7  17.3  18.4;
1.7  3.3  8.3  9.3  13.4  14.6  16.6  17.0  18.1;
1.6  3.0  7.7  8.7  12.9  14.3  16.4  17.0  18.1;
0.6  1.0  2.6  3.0  5.1  6.9  15.2  16.4  17.9;
0.6  1.2  3.0  3.4  5.8  7.7  15.7  16.8  18.2;
0.6  1.2  3.0  3.4  5.9  7.9  15.8  16.9  18.4;
0.9  1.6  4.1  4.6  7.9  10.5  16.4  17.2  18.5;
0.6  1.1  2.9  3.2  5.6  7.5  15.6  16.7  18.2;
0.5  0.9  0.3  2.6  4.4  6.0  14.6  16.4  18.1;
0.4  0.8  1.8  2.4  4.2  5.6  14.2  16.3  18.2;
0.4  0.8  1.7  2.3  3.9  5.3  12.9  16.1  18.1;
0.4  0.7  1.5  2.0  3.4  4.6  12.4  15.8  18.0;
0.3  0.5  1.1  1.4  2.5  3.3  9.2  14.5  17.8;
0.3  0.5  1.1  1.5  2.0  3.5  9.3  14.6  17.9;
0.2  0.5  1.1  1.4  2.5  3.3  9.0  14.3  17.8];
 %************************    Current ****************************************
amp_13=[1.16  1.15  1.12  1.11  1.10  1.07  0.07  0.38  0;
1.25  1.23  1.20  1.18  1.16  1.14  0.69  0.39  0;
1.64  1.63  1.60  1.60  1.59  1.47  0.71  0.39  0;
1.60  1.59  1.56  1.56  1.55  1.44  0.69  0.38  0;
1.68  1.67  1.64  1.64  1.64  1.46  0.61  0.35  0;
1.70  1.70  1.67  1.67  1.67  1.48  0.68  0.37  0;
2.05  2.03  2.03  2.02  1.99  1.55  0.69  0.38  0;
2.01  2.00  1.99  1.99  1.83  1.54  0.61  0.35  0;
2.48  2.48  2.45  2.43  2.03  1.63  0.63  0.34  0;
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2.81  2.81  2.76  2.69  2.10  1.66  0.62  0.34  0;
2.30  2.30  2.30  2.30  1.98  1.59  0.63  0.34  0;
2.25  2.25  2.24  2.21  1.91  1.57  0.61  0.33  0;
2.84  2.82  2.75  2.66  2.02  1.60  0.61  0.33  0;%11.00
2.90  2.90  2.84  2.74  2.05  1.62  0.61  0.33  0;%11.15
2.90  2.90  2.82  2.71  2.01  1.59  0.60  0.32  0;%11.30
2.72  2.72  2.69  2.64  2.07  1.65  0.70  0.36  0;%11.45
2.85  2.84  2.77  2.65  1.96  1.56  0.67  0.34  0;%12.00
2.74  2.74  2.68  2.58  1.95  1.55  0.60  0.37  0;%12.15
2.70  2.70  2.65  2.58  2.01  1.59  0.69  0.38  0;%12.30
3.03  2.93  2.83  2.76  2.03  1.60  0.69  0.35  0;%12.45
2.38  2.38  2.31  2.32  2.21  1.55  0.60  0.35  0;%13.00
2.41  2.40  2.35  2.33  1.94  1.57  0.69  0.35  0;
2.43  2.43  2.38  2.36  1.95  1.57  0.61  0.33  0;
2.18  2.18  2.17  2.17  1.87  1.53  0.60  0.33  0;
0.73  0.73  0.73  0.73  0.73  0.73  0.56  0.32  0;
0.72  0.72  0.72  0.72  0.72  0.72  0.56  0.34  0;
0.86  0.86  0.85  0.85  0.85  0.84  0.58  0.32  0;
1.16  1.16  1.15  1.15  1.15  1.13  0.60  0.33  0;
0.82  0.81  0.81  0.81  0.81  0.81  0.57  0.32  0;
0.64  0.64  0.64  0.64  0.64  0.64  0.53  0.32  0;
0.60  0.60  0.60  0.60  0.60  0.60  0.52  0.33  0;
0.57  0.57  0.57  0.57  0.56  0.56  0.52  0.34  0;
0.49  0.49  0.49  0.49  0.49  0.49  0.45  0.32  0;
0.35  0.35  0.35  0.35  0.35  0.35  0.33  0.28  0;
0.37  0.37  0.37  0.37  0.37  0.37  0.34  0.28  0;
0.35  0.35  0.35  0.35  0.35  0.35  0.33  0.27  0];
%*************************************************************************

% 14
%************************   Voltage   ************************************
volt_14=[0.00  1.10  1.80  5.20  6.10  7.00  15.40  17.27  18.80;
0.90  1.70  5.50  6.80  8.50  11.60  17.00  17.70  18.90;
0.90  1.80  5.30  6.60  8.20  10.40  16.00  17.00  18.60;
1.20  2.20  6.50  8.40  10.90  13.70  16.60  17.60  18.90;
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1.40  2.40  7.10  9.20  11.80  14.00  16.50  17.30  18.70;
1.40  2.50  7.60  9.70  12.20  14.30  16.40  17.30  18.60;
1.50  2.74  8.37  10.31  12.61  14.24  16.55  17.27  18.43;
1.60  2.90  8.20  10.40  12.80  14.40  16.60  17.30  18.40;
1.20  2.20  6.40  8.50  10.70  13.30  16.00  16.90  18.10;
1.50  2.80  8.10  10.70  12.70  14.30  16.40  17.20  18.40;
0.90  1.60  4.70  5.80  7.60  10.40  15.50  16.80  18.20;
1.60  3.00  8.50  10.60  12.80  14.30  16.30  17.20  18.40;
1.70  3.10  9.30  11.60  13.40  14.70  16.30  17.00  18.20;
0.30  1.90  9.40  11.40  12.60  14.30  16.10  16.90  18.20;
0.30  3.70  10.20  12.10  13.40  14.40  15.90  16.50  17.70;
1.60  3.10  9.00  11.10  13.10  14.40  16.30  16.90  18.00;
2.10  4.00  10.80  11.10  12.50  13.80  14.80  16.90  18.00;
2.30  3.90  10.10  11.90  13.60  14.90  16.60  17.10  18.00;
2.20  3.90  9.00  12.20  13.30  14.70  16.00  16.90  17.90;
2.10  3.00  4.00  9.30  12.80  13.20  14.20  16.40  18.10;
2.10  4.00  11.20  11.80  14.50  15.40  17.20  17.70  18.40;
1.20  2.30  6.80  8.50  10.60  13.10  15.80  16.70  18.10;
0.60  1.10  3.40  4.40  5.90  8.10  14.60  16.40  18.00;
1.70  3.30  9.30  11.80  13.80  15.10  16.70  17.40  18.60;
1.60  3.00  8.70  11.00  13.00  14.40  16.20  17.00  18.10;
1.40  2.70  7.40  10.80  12.80  14.50  16.40  17.00  18.10;
1.50  2.70  6.90  10.20  12.70  14.30  16.30  16.90  17.90;
1.30  2.40  6.50  8.30  10.60  13.40  15.70  16.60  17.90;
1.10  2.10  5.80  8.00  10.60  12.10  15.90  16.60  17.90;
0.20  0.40  1.20  1.60  2.10  2.80  7.00  12.10  16.70;
1.10  2.00  6.10  8.10  11.00  13.80  17.10  17.80  19.10;
0.20  0.40  1.30  1.70  2.20  3.10  7.80  13.50  17.30;
0.25  0.44  1.30  1.70  2.20  3.00  7.30  12.60  17.50;
0.30  0.50  1.40  1.90  2.50  3.40  8.70  14.60  18.00;
0.20  0.30  0.90  1.20  1.60  2.20  5.50  10.60  17.40;
0.10  0.20  0.70  0.90  1.20  1.60  4.00  7.90  17.10;
0.10  0.20  0.40  0.60  0.70  1.00  2.50  5.20  16.50];
 %************************    Current ****************************************
amp_14=[1.07  1.07  1.06  0.97  0.85  0.72  0.64  0.38  0.00;
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   1.29  1.29  1.28  1.28  1.27  1.26  0.64  0.40  0.00;
   1.34  1.32  1.32  1.32  1.27  1.18  0.78  0.42  0.00;
   1.69  1.66  1.65  1.65  1.63  1.50  0.82  0.40  0.00;
   1.84  1.82  1.80  1.80  1.75  1.54  0.70  1.42  0.00;
   1.93  1.93  1.92  1.90  1.81  1.54  0.82  0.43  0.00;
   2.08  2.06  2.04  2.00  1.86  1.55  0.70  0.38  0.00;
   2.18  2.15  2.10  2.06  1.90  1.58  0.72  0.38  0.00;
   1.65  1.64  1.62  1.61  1.58  1.43  0.80  0.40  0.00;
   2.06  2.06  2.06  2.00  1.86  1.56  0.82  0.40  0.00;
   1.18  1.18  1.16  1.14  1.14  1.12  0.78  0.40  0.00;
   2.22  2.22  2.16  2.12  1.90  1.56  0.82  0.40  0.00;
   2.38  2.33  2.30  2.22  2.00  1.60  0.82  0.42  0.00;
   2.50  2.50  2.35  2.20  1.90  1.58  0.80  0.39  0.00;
   2.70  2.70  2.59  2.35  1.98  1.58  0.80  0.40  0.00;
   2.38  2.38  2.26  2.20  1.94  1.58  0.70  0.40  0.00;
   3.10  3.00  2.78  2.73  2.46  2.04  1.60  0.42  0.00;
   2.60  2.56  2.40  2.28  1.93  1.56  0.70  0.37  0.00;
   3.10  3.00  2.58  2.40  2.00  1.58  0.80  0.36  0.00;
   3.30  3.30  3.30  2.00  1.90  1.10  0.70  0.40  0.00;
   2.90  2.90  2.85  2.52  2.12  1.64  0.70  0.40  0.00;
   1.78  1.76  1.76  1.68  1.58  1.40  0.78  0.39  0.00;
   0.90  0.90  0.90  0.90  0.90  0.90  0.72  0.38  0.00;
   2.50  2.50  2.46  2.32  2.06  1.64  0.84  0.44  0.00;
   2.30  2.30  2.24  2.16  1.94  1.58  0.82  0.40  0.00;
   2.00  2.00  1.90  1.90  1.90  1.58  0.70  0.40  0.00;
   2.08  0.25  2.04  2.00  1.88  1.56  0.70  0.40  0.00;
   1.90  1.80  1.64  1.60  1.50  1.46  0.80  0.38  0.00;
   1.58  1.58  1.56  1.56  1.56  1.40  0.68  0.36  0.00;
   0.31  0.31  0.31  0.31  0.31  0.31  0.30  0.28  0.00;
   1.60  1.60  1.60  1.60  1.60  1.50  0.83  0.40  0.00;
   0.33  0.33  0.33  0.33  0.33  0.33  0.33  0.30  0.00;
   0.33  0.33  0.32  0.32  0.32  0.32  0.31  0.29  0.00;
   0.37  0.37  0.37  0.37  0.37  0.37  0.37  0.32  0.00;
   0.24  0.24  0.24  0.24  0.24  0.24  0.23  0.22  0.00;
   0.17  0.17  0.17  0.17  0.17  0.17  0.17  0.17  0.00;
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   0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.13  0.00];
%********************************************************************
% END

 ภาคผนวกที่ ผ.6.2.2  ผลการบันทึกคากระแส และแรงดัน สํ าหรับติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตย
เอยีงท ํามุมตามตํ าแหนงเสนรุง ของสถานที่ติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตย และติดตั้งแบบอยูกับที่
ภายใตการรับอาบรังสีแสงอาทิตยจากดวงอาทิตย ของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกเดี่ยวซิลิ
กอน รุน BPTS 1255 HP  ขนาด 55 วตัต  โดยแสดงไดดังนี้

volt_1=[0.1  0.2  0.6  0.8  1.3  1.9  4.8  9.1  17.7;
1.9  2.0  2.5  2.8  3.6  4.2  9.0  13.7  18.1;
0.0  0.8  1.4  2.0  3.1  4.9  7.2  9.6  18.2;
0.1  1.0  1.6  2.3  3.6  5.6  8.5  11.0  18.3;
0.1  1.0  1.9  3.0  4.2  6.6  9.9  12.9  18.4;
0.2  1.2  2.2  3.4  5.0  7.6  11.3  13.9  18.4;
0.2  1.5  2.5  3.8  5.8  9.0  12.0  14.9  18.4;
0.3  1.7  3.3  4.6  6.9  12.0  14.1  15.7  18.5;
0.1  1.9  3.4  6.0  8.6  12.6  15.6  16.5  18.6;
0.4  3.5  6.1  8.0  12.0  14.7  16.2  16.8  18.6;
0.5  3.3  6.1  9.2  12.0  13.2  15.6  16.3  18.2;
0.6  3.3  5.6  8.6  12.0  14.2  15.3  16.0  18.4;
0.6  5.4  8.7  12.0  13.8  15.3  15.8  16.2  18.1;%11.00
0.8  3.2  7.9  11.2  12.0  14.3  15.7  16.3  17.8;%11.15
0.2  2.7  4.7  6.4  8.9  12.5  14.5  15.3  17.5;%11.30
0.9  5.1  9.3  12.0  13.8  14.8  15.2  16.2  18.0;%11.45
1.8  3.2  6.6  8.6  12.0  14.5  16.3  16.9  18.1;%12.00
0.6  1.9  5.8  8.9  12.0  14.0  15.7  16.1  17.0;%12.15
0.6  5.3  8.4  12.0  13.9  15.2  16.0  16.5  18.0;%12.30
1.2  2.3  4.4  4.9  9.2  12.0  15.7  16.6  17.7;%12.45
0.5  2.1  5.1  8.8  11.3  12.0  14.1  15.3  17.6;%13.00
0.7  4.1  7.7  10.1  12.0  13.2  15.3  16.1  18.1;
0.8  5.5  8.6  12.0  13.6  14.8  15.5  16.0  17.9;
0.6  4.4  8.2  12.0  13.4  14.8  15.4  15.8  17.9;
1.4  2.2  4.4  5.4  12.0  12.5  15.7  16.5  17.8;
0.6  4.5  8.7  12.0  13.4  14.5  15.3  15.8  17.6;



ขอมูลเพิ่มเติม 33

0.7  3.9  8.5  12.0  13.0  14.5  15.4  15.9  17.9;
1.1  3.8  6.5  10.0  12.0  14.7  15.4  15.9  17.9;
0.6  3.8  6.2  9.2  12.0  14.7  15.7  16.1  17.9;
0.4  0.6  5.6  8.5  12.0  14.6  15.5  16.0  17.9;
0.5  2.8  4.9  5.7  7.6  12.0  14.5  15.9  17.8;
0.5  2.8  4.4  6.4  8.9  12.0  15.5  16.2  18.0;
0.4  2.3  3.7  5.8  8.5  12.0  14.9  15.8  18.1;
0.4  2.0  3.5  4.3  6.8  10.6  13.8  15.4  18.0;
0.3  1.4  2.6  3.7  5.4  8.6  12.0  14.8  18.0;
0.2  1.0  2.0  2.7  4.2  6.5  9.9  12.0  17.9];
 %************************    Current ****************************************
amp_1=[0.21  0.21  0.21  0.21  0.20  0.20  0.19  0.19  0;
0.30  0.29  0.29  0.29  0.29  0.29  0.28  0.24  0;
0.36  0.35  0.35  0.35  0.34  0.34  0.34  0.33  0;
0.42  0.41  0.41  0.41  0.40  0.40  0.39  0.39  0;
0.49  0.48  0.48  0.47  0.47  0.47  0.47  0.45  0;
0.56  0.56  0.56  0.55  0.55  0.54  0.53  0.49  0;
0.64  0.64  0.63  0.62  0.62  0.61  0.60  0.52  0;
0.81  0.80  0.79  0.78  0.77  0.76  0.68  0.54  0;
0.97  0.96  0.95  0.94  0.93  0.90  0.75  0.57  0;
1.27  1.22  1.12  1.01  0.97  0.88  0.76  0.58  0;
1.10  1.00  0.99  0.99  0.98  0.94  0.72  0.55  0;
1.51  1.40  1.39  1.35  1.24  1.02  0.74  0.55  0;
2.15  1.99  1.79  1.79  1.48  0.97  0.78  0.56  0;%11.00
2.60  2.40  2.39  2.18  2.11  1.41  0.76  0.56  0;%11.15
1.010  0.967  0.956  0.945  0.529  0.858  0.680  0.532  0;%15.30
2.41  2.29  2.21  1.89  1.47  1.09  0.75  0.56  0;%11.45
2.34  2.29  2.18  2.11  2.05  1.36  0.69  0.36  0;%12.00
2.200  2.128  2.045  1.970  1.901  1.405  0.728  0.561  0;%12.15
2.206  1.973  1.945  1.748  1.334  1.020  0.750  0.572  0;%12.30
1.68  1.67  1.45  1.34  0.97  0.85  0.57  0.33  0;%12.45
1.85  1.64  1.45  0.90  0.81  0.77  0.67  0.53  0;%13.00
2.02  2.01  2.00  1.59  1.09  0.97  0.75  0.56  0;
2.14  2.06  2.01  1.85  1.45  1.05  0.76  0.55  0;
2.05  2.04  2.01  1.82  1.57  1.09  0.74  0.54  0;
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1.77  1.58  1.52  1.49  1.35  1.28  0.67  0.34  0;
1.93  1.92  1.87  1.70  1.43  1.02  0.72  0.54  0;
1.80  1.80  1.77  1.62  1.47  1.04  0.72  0.54  0;
1.64  1.64  1.63  1.58  1.49  1.03  0.74  0.55  0;
1.49  1.48  1.47  1.44  1.37  1.02  0.73  0.56  0;
1.34  1.34  1.30  1.30  1.27  1.00  0.74  0.56  0;
1.15  1.14  1.07  0.97  0.80  0.73  0.69  0.55  0;
1.09  1.08  1.06  1.01  0.95  0.92  0.74  0.56  0;
0.91  0.91  0.90  0.89  0.87  0.84  0.71  0.55  0;
0.75  0.74  0.74  0.74  0.74  0.72  0.67  0.53  0;
0.62  0.62  0.62  0.61  0.60  0.59  0.59  0.51  0;
0.48  0.47  0.47  0.47  0.47  0.46  0.46  0.44  0];
%******************************************************************************

% 2
%************************   Voltage   ******************************************
volt_2=[0.3  0.6  1.5  2.3  3.0  4.1  11.5  15.8  18.5;
0.3  0.7  1.8  2.6  3.5  4.7  12.8  16.3  18.6;
0.4  0.7  2.0  3.0  4.0  5.4  14.2  16.7  18.7;
0.4  0.8  2.1  3.2  4.2  5.7  14.7  16.8  18.6;
0.5  0.9  2.8  3.5  4.6  6.2  15.2  16.9  18.6;
0.5  1.1  3.4  4.2  5.5  7.4  15.9  17.1  18.7;
0.6  1.1  3.5  4.4  5.8  7.8  16.1  17.1  18.6;
0.8  1.5  5.0  6.5  8.4  11.1  16.9  17.5  18.8;
0.6  1.1  3.6  4.6  5.9  8.0  16.0  17.0  18.5;
0.7  1.3  4.1  5.2  6.7  9.0  16.3  17.2  18.6;
0.7  1.4  4.5  5.8  7.5  10.3  16.5  17.3  18.6;
0.7  1.6  4.7  6.0  7.9  10.5  16.9  17.7  18.7;
0.9  1.8  5.9  7.3  9.7  12.5  16.3  16.9  18.3;%11.00
0.8  1.7  5.5  6.9  9.4  12.1  16.2  16.8  18.2;%11.15
1.8  3.4  10.3  11.7  13.3  14.5  16.4  16.8  18.0;%11.30
1.9  3.5  10.5  11.9  13.4  14.8  16.5  16.7  17.5;%11.45
1.3  2.5  8.0  9.7  12.0  13.7  16.2  16.7  17.9;%12.00
1.5  3.0  9.6  11.5  13.3  14.5  16.5  17.0  18.0;%12.15
1.8  3.5  10.7  12.2  13.6  14.6  16.4  17.0  18.0;%12.30
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1.7  3.4  10.2  11.7  13.1  14.1  16.0  16.5  17.8;%12.45
1.7  3.3  10.1  11.7  13.2  14.2  16.1  16.5  17.6;%13.00
1.7  3.3  10.1  11.5  13.3  14.5  16.4  16.9  17.8;
1.6  3.2  9.9  11.8  13.4  14.5  16.3  16.7  17.7;
1.4  2.5  7.6  9.4  11.6  13.5  16.1  16.6  17.8;
1.0  1.8  5.8  7.6  10.0  12.9  15.8  16.4  17.6;
1.2  2.2  6.9  8.5  10.8  12.9  16.0  16.6  17.7;
0.9  1.7  4.4  6.5  8.5  11.2  15.8  16.5  17.6;
1.0  1.8  5.5  6.9  9.0  11.7  15.9  16.6  17.7;
0.5  1.0  3.0  3.8  5.0  6.8  14.8  16.2  17.6;
0.5  0.9  2.9  3.6  4.7  6.4  14.8  16.4  18.0;
0.6  1.0  3.1  3.9  5.1  6.9  15.1  16.5  17.9;
0.5  0.9  2.8  3.5  4.6  6.2  14.7  16.4  17.8;
0.5  1.0  3.1  3.8  5.0  6.8  15.2  16.5  18.1;
0.5  1.0  3.0  3.7  4.9  6.6  15.1  16.5  18.0;
0.4  0.8  2.5  3.1  4.1  5.5  14.1  16.1  17.9;
0.3  0.5  1.7  2.1  2.7  3.7  10.7  14.9  17.7];
 %************************    Current ****************************************
amp_2=[0.45  0.45  0.45  0.44  0.44  0.44  0.42  0.33  0;
0.51  0.51  0.51  0.51  0.51  0.50  0.47  0.34  0;
0.59  0.59  0.59  0.59  0.59  0.58  0.52  0.35  0;
0.61  0.61  0.60  0.60  0.59  0.59  0.54  0.35  0;
0.67  0.67  0.67  0.67  0.67  0.65  0.56  0.35  0;
0.82  0.82  0.81  0.81  0.81  0.80  0.58  0.35  0;
0.85  0.85  0.85  0.85  0.85  0.84  0.59  0.35  0;
1.14  1.14  1.11  1.11  1.10  1.08  0.60  0.36  0;
0.89  0.88  0.88  0.88  0.87  0.87  0.59  0.35  0;
1.02  1.02  1.00  0.99  0.98  0.98  0.60  0.35  0;
1.09  1.09  1.07  1.04  1.03  1.01  0.60  0.35  0;
1.60  1.59  1.55  1.54  1.40  1.32  0.60  0.36  0;
1.61  1.60  1.57  1.50  1.43  1.35  0.60  0.35  0;%11.00
1.58  1.57  1.51  1.48  1.40  1.31  0.59  0.35  0;%11.15
2.70  2.65  2.52  2.20  1.95  1.55  0.60  0.34  0;%11.30
2.73  2.67  2.55  2.21  1.99  1.57  0.66  0.36  0;%11.45
1.99  1.97  1.95  1.90  1.77  1.48  0.59  0.34  0;%12.00
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2.37  2.36  2.33  2.25  1.95  1.56  0.60  0.33  0;%12.15
2.78  2.70  2.57  2.40  2.00  1.58  0.60  0.32  0;%12.30
2.70  2.68  2.50  2.30  1.92  1.52  0.59  0.32  0;%12.45
2.63  2.62  2.47  2.29  1.94  1.54  0.59  0.32  0;%13.00
2.60  2.58  2.49  2.28  1.95  1.56  0.60  0.32  0;
2.34  2.33  2.30  2.26  1.94  1.55  0.60  0.32  0;
1.88  1.87  1.84  1.80  1.69  1.45  0.59  0.32  0;
1.53  1.50  1.49  1.47  1.39  1.37  0.58  0.31  0;
1.54  1.52  1.51  1.50  1.47  1.37  0.59  0.32  0;
1.25  1.25  1.24  1.24  1.23  1.20  0.58  0.32  0;
1.35  1.33  1.32  1.32  1.31  1.26  0.58  0.32  0;
0.73  0.73  0.73  0.73  0.73  0.73  0.54  0.31  0;
0.65  0.65  0.65  0.65  0.65  0.65  0.53  0.31  0;
0.75  0.75  0.75  0.75  0.75  0.74  0.55  0.32  0;
0.67  0.67  0.67  0.67  0.67  0.66  0.54  0.31  0;
0.74  0.74  0.74  0.73  0.73  0.73  0.56  0.34  0;
0.72  0.72  0.72  0.72  0.71  0.70  0.55  0.32  0;
0.59  0.59  0.59  0.59  0.59  0.59  0.51  0.33  0;
0.39  0.39  0.39  0.39  0.39  0.38  0.38  0.30  0];
%******************************************************************************

% 3
%************************   Voltage   ******************************************
volt_3=[0.2  0.4  1.3  1.6  2.1  2.8  8.1  13.6  18.1;
0.4  0.7  2.2  2.8  3.6  4.9  12.0  16.5  18.7;
0.5  0.8  2.6  3.2  4.2  5.7  14.7  17.0  18.7;
0.5  0.9  2.8  3.7  4.6  6.3  15.1  16.8  18.4;
1.3  2.4  7.3  9.2  11.8  14.5  17.5  18.1  19.1;
1.4  2.6  8.0  10.1  12.5  14.5  17.0  17.5  18.6;
0.6  1.2  3.7  4.9  6.1  8.2  15.8  16.8  18.2;
0.8  1.5  4.5  5.7  7.1  9.7  16.3  17.1  18.4;
1.7  3.1  9.5  11.6  13.8  15.3  17.3  17.8  18.8;
1.4  2.7  8.2  10.3  12.5  14.2  16.5  17.0  18.0;
0.7  1.4  4.3  5.5  7.0  9.4  16.1  17.0  18.2;
0.6  1.1  3.7  4.6  5.8  7.9  15.8  16.7  18.2;
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0.5  1.0  3.2  4.3  5.2  7.1  15.5  16.8  18.2;%11.00
0.6  1.1  3.5  4.6  5.7  7.7  15.8  17.0  18.3;%11.15
0.6  1.1  3.4  4.6  5.7  7.7  15.8  16.9  18.2;%11.30
0.7  1.2  3.8  5.0  6.2  8.3  16.5  17.6  18.4;%11.45
0.8  1.4  4.5  5.6  7.3  9.9  16.2  16.9  18.2;%12.00
0.7  1.3  3.9  4.8  6.4  8.6  15.9  16.7  18.1;%12.15
0.8  1.5  4.6  5.7  7.5  10.1  16.1  16.9  18.1;%12.30
0.9  1.7  5.4  6.7  8.8  11.6  16.3  17.0  18.1;%12.45
1.1  1.9  5.7  7.1  8.9  11.6  16.2  16.8  18.0;%13.00
1.0  1.8  5.7  7.3  9.3  12.2  16.1  16.8  17.9;
1.0  1.9  6.0  7.3  10.0  13.0  16.3  16.9  17.9;
0.9  1.9  5.7  7.4  9.2  12.1  16.0  16.6  17.8;
0.9  1.6  4.8  6.0  7.8  10.5  15.8  16.6  17.7;
0.8  1.4  4.3  5.4  7.0  9.3  15.9  16.7  18.0;
0.8  1.4  4.4  5.4  7.1  9.5  15.7  16.8  18.1;
0.7  1.3  4.0  4.9  6.5  8.8  15.8  16.6  18.0;
0.6  1.2  3.5  4.4  5.8  7.9  15.6  16.7  18.1;
0.6  1.1  3.4  4.2  5.5  7.4  15.4  16.5  18.0;
0.6  1.1  3.4  4.3  5.6  7.5  15.5  16.6  18.0;
0.7  1.2  3.7  4.6  6.1  8.2  15.7  16.6  18.0;
0.6  1.1  3.5  4.3  5.7  7.6  15.5  16.6  17.9;
0.5  0.9  2.7  3.3  4.4  6.0  14.4  16.1  17.8;
0.4  0.8  2.3  2.9  3.8  5.1  13.5  15.9  17.6;
0.2  0.4  1.1  1.3  1.8  2.4  6.9  11.7  17.4];
 %************************    Current ****************************************
amp_3=[0.31  0.31  0.31  0.30  0.30  0.30  0.29  0.26  0;
0.54  0.53  0.53  0.53  0.53  0.52  0.50  0.34  0;
0.63  0.62  0.62  0.62  0.61  0.61  0.54  0.33  0;
0.68  0.68  0.68  0.68  0.68  0.67  0.55  0.32  0;
1.81  1.80  1.77  1.75  1.72  1.56  0.64  0.35  0;
1.93  1.93  1.93  1.91  1.81  1.55  0.62  0.34  0;
0.89  0.89  0.89  0.89  0.89  0.88  0.58  0.32  0;
1.08  1.07  1.07  1.06  1.04  1.03  0.60  0.35  0;
2.33  2.33  2.28  2.22  2.01  1.64  0.63  0.36  0;
2.03  2.01  1.98  1.95  1.82  1.52  0.60  0.32  0;
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1.08  1.08  1.08  1.08  1.08  1.07  0.60  0.32  0;
0.85  0.85  0.85  0.85  0.84  0.84  0.58  0.32  0;
0.78  0.77  0.77  0.77  0.76  0.76  0.57  0.32  0;%11.00
0.83  0.83  0.83  0.83  0.82  0.82  0.58  0.32  0;%11.15
0.82  0.81  0.80  0.80  0.80  0.79  0.57  0.32  0;%11.30
0.91  0.91  0.91  0.90  0.90  0.89  0.58  0.33  0;%11.45
0.93  0.93  0.93  0.92  0.91  0.89  0.59  0.34  0;%12.00
0.86  0.85  0.85  0.85  0.85  0.84  0.58  0.34  0;%12.15
0.91  0.90  0.88  0.88  0.86  0.85  0.58  0.34  0;%12.30
1.26  1.26  1.26  1.26  1.25  1.23  0.59  0.32  0;%12.45
1.16  1.14  1.13  1.11  1.10  1.09  0.58  0.34  0;%13.00
1.37  1.36  1.35  1.35  1.35  1.30  0.58  0.34  0;
1.47  1.47  1.44  1.42  1.41  1.35  0.59  0.32  0;
1.36  1.35  1.32  1.31  1.30  1.28  0.58  0.33  0;
1.17  1.17  1.16  1.14  1.13  1.09  0.59  0.32  0;
1.05  1.05  1.03  1.02  1.02  1.00  0.59  0.34  0;
1.06  1.05  1.04  1.04  1.03  1.02  0.59  0.34  0;
0.95  0.95  0.94  0.94  0.94  0.93  0.58  0.34  0;
0.84  0.84  0.84  0.84  0.84  0.83  0.58  0.32  0;
0.77  0.77  0.76  0.76  0.76  0.76  0.56  0.34  0;
0.79  0.78  0.78  0.78  0.78  0.77  0.56  0.32  0;
0.89  0.89  0.89  0.88  0.88  0.88  0.57  0.32  0;
0.83  0.83  0.83  0.82  0.82  0.82  0.56  0.32  0;
0.62  0.61  0.61  0.61  0.61  0.61  0.52  0.33  0;
0.50  0.50  0.49  0.49  0.49  0.49  0.47  0.33  0;
0.26  0.26  0.26  0.26  0.26  0.26  0.25  0.24  0];
%******************************************************************************

% 4
%************************   Voltage   ******************************************
volt_4=[0.1  1.0  1.7  2.4  3.6  5.2  7.4  9.7  18.2;
0.1  1.4  2.3  3.6  5.6  7.5  10.8  13.7  18.6;
0.3  2.1  3.4  5.0  6.5  9.1  12.9  15.9  18.8;
0.4  2.4  4.8  7.0  9.7  13.7  15.8  16.8  18.8;
0.1  1.6  2.8  4.4  6.0  9.0  12.8  14.9  18.1;
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0.1  1.2  2.2  3.2  4.7  7.0  10.0  12.6  18.3;
0.1  1.6  3.2  4.8  6.2  9.8  13.3  15.4  18.5;
0.3  1.9  4.3  7.2  10.0  13.9  15.9  16.8  19.0;
0.2  2.2  3.7  6.2  8.6  12.8  15.3  16.2  18.4;
0.3  3.6  6.3  11.0  15.0  16.6  17.3  17.5  18.7;
0.3  1.4  3.8  5.6  8.7  12.9  15.3  16.3  18.4;
0.3  1.7  3.7  5.7  8.0  12.0  14.9  16.1  18.5;
0.2  1.7  2.7  4.4  6.1  8.8  12.4  14.8  18.3;%11.00
0.3  2.5  4.0  7.0  9.8  13.4  15.6  16.5  18.7;%11.15
0.1  1.8  3.0  4.7  6.2  9.2  12.9  15.1  18.1;%11.30
0.3  3.6  7.0  11.8  14.5  15.8  16.7  17.1  18.9;%11.45
0.7  8.0  13.2  15.0  16.0  16.5  17.1  17.2  18.8;%12.00
0.4  1.8  4.7  6.3  9.2  13.2  15.3  16.9  18.3;%12.15
0.1  1.5  3.6  5.3  7.9  11.2  12.4  13.9  18.1;%12.30
0.2  1.6  2.6  3.7  5.2  7.7  11.2  13.9  18.3;%12.45
0.3  1.8  3.1  4.6  6.7  9.6  13.1  15.1  18.3;%13.00
0.8  7.1  13.6  14.8  16.0  16.7  16.8  17.0  18.5;
0.4  4.2  7.4  10.5  13.5  15.1  16.0  16.5  18.0;
0.2  1.7  2.8  4.3  5.9  8.4  11.9  14.3  17.9;
0.2  1.7  2.8  3.9  5.4  7.8  10.7  13.5  18.1;
0.2  1.4  2.4  3.6  4.7  7.4  10.2  13.1  18.0;
0.2  1.2  2.3  3.1  4.4  6.5  9.0  11.7  17.7;
0.1  1.0  1.6  2.3  3.3  4.8  7.0  9.3  17.7;
0.1  0.8  1.5  2.2  3.3  5.0  7.1  9.4  17.7;
0.1  0.9  1.7  2.5  3.6  5.2  7.5  9.7  17.8;
0.0  0.4  0.8  1.1  1.7  2.6  3.8  5.1  17.1;
0.1  0.5  1.0  1.3  1.9  2.8  4.2  5.4  17.2;
0.1  0.4  0.7  1.0  1.5  2.3  3.2  4.2  16.7;
0.1  0.2  0.4  0.7  1.1  1.6  2.4  3.2  16.4;
0.1  0.3  0.5  0.8  1.1  1.6  2.4  3.3  16.6;
0.1  0.2  0.4  0.6  0.9  1.5  2.2  2.9  16.4;
0.0  0.2  0.4  0.7  1.1  1.6  2.4  3.3  16.6];
 %************************    Current ****************************************
amp_4=[0.374  0.367  0.365  0.363  0.358  0.353  0.345  0.336  0;
0.536  0.529  0.526  0.525  0.522  0.518  0.507  0.474  0;
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0.792  0.767  0.742  0.709  0.658  0.597  0.584  0.550  0;
1.174  1.137  1.051  1.018  1.015  0.938  0.752  0.581  0;
0.621  0.620  0.620  0.620  0.620  0.616  0.593  0.516  0;
0.494  0.492  0.488  0.483  0.475  0.466  0.454  0.436  0;
0.702  0.696  0.690  0.678  0.669  0.668  0.636  0.534  0;
1.062  1.043  1.036  1.029  1.018  0.940  0.742  0.582  0;
0.889  0.889  0.889  0.883  0.879  0.860  0.712  0.566  0;
1.530  1.530  1.521  1.509  1.440  1.138  0.803  0.616  0;
1.010  1.004  0.890  0.888  0.886  0.850  0.719  0.562  0;
0.834  0.831  0.830  0.827  0.823  0.796  0.695  0.555  0;
0.647  0.641  0.635  0.623  0.614  0.601  0.585  0.512  0;%11.00
1.034  1.015  1.003  0.991  0.968  0.895  0.728  0.568  0;%11.15
0.686  0.684  0.683  0.667  0.643  0.636  0.611  0.522  0;%15.30
1.651  1.651  1.650  1.643  1.480  1.099  0.779  0.589  0;%11.45
2.901  2.890  1.701  1.980  1.487  1.104  0.777  0.591  0;%12.00
0.944  0.944  0.939  0.939  0.931  0.872  0.705  0.556  0;%12.15
0.532  0.532  0.532  0.532  0.527  0.511  0.506  0.482  0;%12.30
0.560  0.551  0.545  0.542  0.539  0.534  0.520  0.479  0;%12.45
0.649  0.649  0.649  0.648  0.648  0.641  0.606  0.521  0;%13.00
2.689  2.601  1.971  1.579  1.070  0.769  0.625  0.588  0;
1.573  1.573  1.566  1.403  1.348  0.996  0.748  0.571  0;
0.59  0.58  0.57  0.56  0.55  0.55  0.53  0.49  0;
0.57  0.56  0.56  0.55  0.51  0.48  0.46  0.45  0;
0.48  0.47  0.46  0.46  0.45  0.45  0.43  0.42  0;
0.47  0.46  0.45  0.44  0.43  0.41  0.40  0.38  0;
0.32  0.32  0.31  0.31  0.31  0.30  0.30  0.30  0;
0.31  0.30  0.30  0.30  0.30  0.29  0.29  0.29  0;
0.33  0.33  0.33  0.33  0.32  0.32  0.31  0.30  0;
1.16  1.16  1.16  1.16  1.16  1.16  1.16  1.16  0;
0.18  0.17  0.17  0.17  0.17  0.17  0.17  0.17  0;
0.14  0.14  0.13  0.13  0.13  0.13  0.13  0.13  0;
0.09  0.09  0.09  0.09  0.09  0.09  0.09  0.09  0;
0.09  0.09  0.09  0.09  0.09  0.09  0.09  0.09  0;
0.08  0.08  0.08  0.08  0.08  0.08  0.08  0.08  0;
0.09  0.09  0.09  0.09  0.09  0.09  0.09  0.09  0];
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%******************************************************************************

% 5
%************************   Voltage   ******************************************
volt_5=[0.3  1.2  3.2  5.5  8.0  10.8  14.2  15.7  16.3  18.3;
0.3  1.0  4.0  5.4  7.9  9.3  14.5  15.7  16.3  18.2;
0.3  1.0  3.4  6.3  9.0  10.6  14.7  16.0  16.4  18.2;
0.3  1.3  4.0  7.0  10.0  13.1  15.3  16.0  16.4  18.1;
0.4  1.2  3.9  7.9  10.3  14.2  15.4  16.1  16.5  18.0;
0.5  4.3  9.1  12.9  14.9  15.1  15.7  15.9  16.2  17.8;
0.6  0.9  4.3  8.0  13.6  15.2  16.0  16.2  16.4  18.0;
0.6  0.9  2.8  4.1  13.9  15.2  15.8  16.0  16.2  17.8;
0.6  4.6  8.1  12.0  14.3  15.2  15.7  15.9  16.1  17.6;
0.6  3.5  8.5  12.0  13.8  15.2  15.7  15.8  16.0  17.5;
0.6  2.0  9.7  12.0  14.3  15.3  15.8  16.1  16.2  17.8;
0.6  2.8  9.6  12.0  14.3  15.3  15.8  16.0  16.1  17.6;
0.6  2.3  7.6  10.9  12.0  14.6  15.0  15.9  16.2  17.7;%11.00
0.6  3.3  6.7  12.0  14.2  15.2  15.7  15.9  16.0  17.5;%11.15
0.6  3.6  10.0  12.0  14.2  15.0  15.6  15.8  15.9  17.4;%11.30
0.7  3.2  9.8  12.0  14.2  15.2  15.8  15.9  16.1  17.6;%11.45
0.7  5.2  9.1  12.0  14.1  15.4  15.7  15.9  16.0  17.5;%12.00
0.6  4.7  10.7  12.0  14.8  15.8  16.0  16.1  16.2  17.7;%12.15
0.6  3.0  7.5  12.0  13.9  15.1  15.6  15.8  16.0  17.5;%12.30
0.6  1.2  2.7  12.0  13.4  14.9  15.3  15.7  16.0  17.4;%12.45
0.7  3.8  10.2  12.0  14.2  15.4  15.8  16.0  16.1  17.5;%13.00
0.7  3.8  11.6  12.0  14.1  15.2  15.8  15.9  16.0  17.5;
0.6  2.7  9.6  12.0  14.6  15.4  15.9  16.1  16.2  17.8;
0.4  3.0  6.2  12.0  13.5  15.4  15.9  16.2  16.3  18.0;
0.3  3.2  11.1  12.0  15.0  15.4  15.6  15.7  15.8  17.7;
0.2  2.4  5.5  8.0  1.6  12.0  12.2  12.5  12.7  17.4;
0.3  2.3  3.7  6.5  9.1  12.0  13.4  13.8  14.4  17.1;
0.4  4.8  10.0  12.0  14.6  15.4  15.9  16.0  16.1  17.8;
0.1  1.5  3.2  5.6  8.5  11.4  12.0  12.9  13.7  17.6;
0.2  2.1  4.4  8.5  12.0  14.2  14.7  15.0  15.3  17.5;
0.2  1.8  2.9  3.8  6.0  8.7  12.0  13.3  14.2  17.4;
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0.2  1.0  1.7  2.9  4.0  5.8  8.6  12.0  13.9  17.4;
0.2  0.7  1.4  2.7  3.9  5.5  7.7  12.0  13.6  17.4;
0.1  0.5  1.3  2.4  3.3  4.9  6.7  12.0  12.6  17.4;
0.1  0.4  1.0  1.1  2.5  3.5  5.2  7.6  10.0  17.2;
0.2  0.8  1.5  2.3  3.3  4.8  6.9  8.1  9.1  17.2];
 %************************    Current ****************************************
amp_5=[1.129  1.128  1.128  1.124  1.123  1.108  0.965  0.729  0.564  0;
1.238  1.233  1.276  1.219  1.214  1.203  0.991  0.738  0.564  0;
1.354  1.346  1.322  1.314  1.309  1.293  1.044  0.745  0.571  0;
1.560  1.554  1.542  1.532  1.506  1.388  1.009  0.745  0.569  0;
1.775  1.758  1.736  1.718  1.694  1.350  1.030  0.744  0.569  0;
1.940  1.916  1.908  1.808  1.318  1.028  0.778  0.686  0.562  0;
2.218  2.218  2.217  2.213  1.819  1.306  1.002  0.907  0.564  0;
2.250  2.179  2.179  2.176  1.536  1.073  0.768  0.686  0.562  0;
2.315  2.314  2.231  2.000  1.424  1.026  0.790  0.685  0.558  0;
2.411  2.406  2.293  2.162  1.565  1.033  0.741  0.670  0.554  0;
2.242  2.236  2.164  2.003  1.441  1.009  0.736  0.624  0.561  0;
2.147  2.145  2.135  1.959  1.425  0.993  0.732  0.640  0.556  0;
2.183  2.111  2.169  2.100  2.093  1.903  1.055  0.739  0.565  0;%11.00
2.247  2.219  2.201  2.006  1.516  0.996  0.719  0.601  0.554  0;%11.15
2.304  2.286  2.192  2.105  1.367  1.029  0.712  0.602  0.549  0;%11.30
0.302  2.275  2.200  2.034  1.418  1.012  0.727  0.651  0.555  0;%11.45
2.281  2.247  2.217  1.982  1.419  0.885  0.707  0.593  0.553  0;%12.00
1.996  1.982  1.917  1.792  1.204  0.754  0.632  0.583  0.560  0;%12.15
2.35  2.32  2.30  2.13  1.54  0.99  0.73  0.64  0.55  0;%12.30
2.10  2.08  2.05  2.01  1.56  1.07  0.86  0.66  0.55  0;%12.45
2.44  2.41  2.30  2.29  1.49  0.91  0.69  0.60  0.56  0;%13.00
2.35  2.32  2.10  2.06  1.50  1.01  0.72  0.61  0.56  0;
1.78  1.76  1.71  1.68  1.17  0.89  0.69  0.59  0.56  0;
1.42  1.41  1.38  1.35  1.10  0.85  0.72  0.63  0.56  0;
0.94  0.93  0.91  0.88  0.72  0.62  0.56  0.54  0.52  0;
0.70  0.69  0.68  0.67  0.64  0.60  0.58  0.54  0.53  0;
0.71  0.69  0.68  0.67  0.66  0.64  0.58  0.53  0.49  0;
1.60  1.56  1.53  1.46  1.05  0.83  0.66  0.61  0.56  0;
0.54  0.53  0.52  0.52  0.51  0.50  0.49  0.48  0.47  0;



ขอมูลเพิ่มเติม 43

0.92  0.91  0.90  0.88  0.78  0.67  0.63  0.58  0.53  0;
0.62  0.62  0.61  0.61  0.60  0.59  0.57  0.53  0.49  0;
0.59  0.59  0.58  0.58  0.58  0.57  0.57  0.56  0.48  0;
0.56  0.56  0.56  0.55  0.55  0.55  0.54  0.52  0.47  0;
0.49  0.49  0.49  0.48  0.48  0.48  0.48  0.45  0.44  0;
0.36  0.36  0.36  0.36  0.36  0.36  0.36  0.35  0.34  0;
0.33  0.33  0.33  0.33  0.33  0.33  0.32  0.32  0.31  0];
%******************************************************************************

% 6
%************************   Voltage   ******************************************
volt_6=[0.3  0.8  2.1  4.6  7.1  9.9  13.5  15.8  16.5  18.8;
0.1  0.9  2.4  5.3  7.6  10.5  14.4  15.4  15.8 18.4;
0.2  0.9  2.7  4.3  5.7  8.6  12.5  15.1  16.2  18.6;
0.3  1.6  3.8  6.6  10.2  13.9  15.9  16.8  17.2  19.0;
0.4  1.6  4.5  7.1  10.2  13.4  15.4  16.4  16.9  18.6;
0.3  2.3  4.0  7.0  10.9  14.0  15.6  16.3  16.7  18.5;
0.4  1.1  4.2  7.7  10.9  14.2  15.7  16.4  16.9  18.5;
0.5  1.8  5.2  9.5  12.5  14.6  15.5  16.4  16.8  18.4;
0.5  3.7  5.1  8.7  11.5  14.4  15.4  16.0  16.5  18.1;
0.6  4.0  6.4  10.4  12.0  14.1  15.3  16.7  17.1  18.0;
0.6  4.1  7.4  11.0  14.3  15.1  16.0  16.7  17.0  18.1;
0.5  2.6  5.4  8.1  10.8  14.7  15.9  16.6  17.0  18.6;
0.7  0.8  5.8  9.3  13.4  15.0  15.9  16.4  16.7  18.2;%11.00
0.5  2.0  4.9  8.5  12.8  14.5  15.6  16.1  16.5  18.0;%11.15
0.6  1.9  3.1  5.9  11.8  12.8  14.6  15.8  16.3  17.8;%11.30
0.6  1.2  2.5  4.2  7.0  10.3  14.2  15.2  15.5  18.4;%11.45
0.2  0.3  2.1  4.2  5.5  8.3  12.3  14.9  15.9  18.3;%12.00
0.6  5.0  9.3  12.8  14.6  15.6  16.1  16.3  16.5  18.0;%12.15
0.8  3.0  7.5  11.8  13.5  15.7  16.2  16.4  16.5  17.8;%12.30
0.7  1.9  6.4  11.0  14.6  15.4  15.9  16.2  16.4  17.9;%12.45
0.9  2.1  7.3  11.6  14.6  15.5  16.0  16.2  16.4  17.6;%13.00
0.1  1.0  2.0  3.1  4.9  7.3  10.6  12.0  13.2  16.9;
0.3  1.6  3.0  4.6  6.2  10.2  13.4  14.2  15.0  17.6;
0.2  0.8  1.7  3.9  5.4  8.0  11.3  12.6  13.8  17.4;
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0.1  0.4  1.1  1.9  3.2  4.6  6.5  7.7  8.9  17.1;
0.1  0.5  1.3  2.0  3.0  4.5  6.1  7.1  8.2  17.1;
0.1  0.5  1.0  1.6  3.3  4.4  5.8  6.5  7.7  17.2;
0.1  0.5  1.0  1.6  2.9  5.0  6.8  7.8  9.1  17.5;
0.4  1.2  2.3  3.2  5.2  7.1  8.9  11.2  12.6  17.9;
0.2  0.5  1.5  3.0  4.9  7.3  10.2  11.7  13.2  18.0;
0.1  0.5  1.0  2.0  2.5  3.6  5.1  6.1  7.3  17.3;
0.0  0.2  0.5  0.7  0.9  1.5  1.9  2.3  2.7  16.0;
0.0  0.04  0.06  0.10  0.15  0.23  0.31  0.35  0.42  10.19;
0.0  0.03  0.05  0.08  0.13  0.23  0.31  0.36  0.41  10.57;
0.0  0.04  0.05  0.07  0.12  0.19  0.28  0.31  0.36  9.75;
0.0  0.03  0.07  0.09  0.12  0.20  0.25  0.34  0.46  11.08];
 %************************    Current ****************************************
amp_6=[0.94  0.94  0.94  0.94  0.94  0.94  0.91  0.72  0.57  0;
1.01  1.01  1.01  1.01  1.01  0.96  0.68  0.59  0.55  0;
0.93  0.92  0.90  0.89  0.89  0.87  0.84  0.71  0.56  0;
1.45  1.45  1.45  1.45  1.45  1.36  1.06  0.77  0.60  0;
1.54  1.52  1.50  1.48  1.46  1.34  1.05  0.76  0.59  0;
1.92  1.90  1.89  1.88  1.82  1.54  1.12  0.77  0.58  0;
1.96  1.95  1.95  1.94  1.88  1.54  1.08  0.78  0.58  0;
2.15  2.13  2.11  2.06  1.90  1.48  1.13  0.78  0.58  0;
2.38  2.28  2.26  2.04  1.86  1.54  1.01  0.76  0.57  0;
2.51  2.50  2.50  2.49  2.47  1.94  1.53  0.77  0.59  0;
2.62  2.62  2.59  2.39  1.89  1.51  1.02  0.78  0.59  0;
2.18  2.18  2.18  2.16  2.08  1.53  1.09  0.78  0.59  0;
2.77  2.78  2.76  2.69  2.15  1.52  1.03  0.78  0.57  0;%11.00
2.35  2.34  2.34  2.32  1.99  1.49  1.07  0.78  0.57  0;%11.15
2.26  2.25  2.05  1.95  1.70  1.46  1.02  0.73  0.56  0;%11.30
2.31  2.30  2.30  2.25  2.10  1.04  0.98  0.75  0.57  0;%11.45
0.95  0.95  0.93  0.92  0.91  0.88  0.84  0.71  0.55  0;%12.00
2.44  2.43  2.42  2.05  1.48  1.03  0.79  0.68  0.57  0;%12.15
2.39  2.37  2.37  2.00  1.07  1.04  0.76  0.67  0.57  0;%12.30
2.46  2.45  2.43  2.43  1.47  1.09  0.81  0.67  0.37  0;%12.45
2.41  2.40  2.35  2.00  1.55  1.09  0.78  0.69  0.56  0;%13.00
0.52  0.52  0.51  0.51  0.51  0.51  0.50  0.49  0.45  0;
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0.59  0.57  0.57  0.57  0.56  0.55  0.55  0.52  0.51  0;
0.56  0.56  0.56  0.56  0.55  0.54  0.53  0.52  0.47  0;
0.32  0.32  0.31  0.31  0.31  0.31  0.31  0.31  0.31  0;
0.29  0.29  0.29  0.29  0.29  0.29  0.29  0.28  0.28  0;
0.27  0.27  0.27  0.27  0.27  0.27  0.27  0.27  0.26  0;
0.33  0.33  0.33  0.33  0.33  0.32  0.32  0.32  0.32  0;
0.46  0.46  0.46  0.45  0.45  0.45  0.45  0.45  0.44  0;
0.48  0.48  0.48  0.48  0.48  0.48  0.48  0.47  0.46  0;
0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  0;
0.09  0.09  0.09  0.09  0.09  0.09  0.09  0.09  0.09  0;
0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0;
0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0;
0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0;
0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0];
%******************************************************************************

% 7
%************************   Voltage   ******************************************
volt_7=[0.3  1.9  4.0  9.6  13.2  15.3  16.2  16.4  16.6  18.2;
0.3  2.8  6.3  9.4  12.8  15.3  16.2  16.3  16.5  18.1;
0.3  2.7  6.5  9.2  13.4  15.3  16.1  16.2  16.4  18.0;
0.3  3.5  7.3  10.4  13.7  15.5  16.2  16.3  16.5  18.0;
0.4  3.6  7.4  11.0  14.0  15.4  16.2  16.4  16.6  18.1;
0.4  3.8  7.4  11.1  14.1  15.5  16.2  16.4  16.6  18.0;
0.4  3.5  7.8  11.5  14.1  15.4  16.1  16.3  16.5  17.9;
0.3  3.9  7.1  11.8  14.1  15.5  16.1  16.2  16.4  17.8;
0.4  3.4  8.3  12.3  14.2  15.3  15.9  16.1  16.3  17.6;
0.5  5.1  9.2  12.5  14.2  15.3  15.9  16.0  16.2  17.6;
0.5  2.6  8.2  12.2  14.1  15.2  15.8  15.9  16.1  17.4;
0.5  4.5  9.0  12.7  14.4  15.5  16.0  16.1  16.3  17.6;
0.6  5.4  10.7  13.1  14.8  15.8  16.3  16.5  16.6  18.0;%11.00
0.5  5.0  9.7  13.1  14.6  15.6  16.1  16.3  16.5  17.8;%11.15
0.5  5.0  9.9  12.9  14.5  15.5  15.9  16.1  16.3  17.7;%11.30
0.5  4.1  10.0  13.1  14.4  15.4  15.7  16.0  16.2  17.5;%11.45
0.4  5.0  10.7  13.3  14.8  15.9  16.3  16.5  16.7  18.1;%12.00
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0.5  1.3  5.1  10.7  13.2  14.8  15.8  16.3  16.6  17.9;%12.15
0.6  2.8  6.3  11.0  13.2  14.5  15.3  15.9  16.1  17.5;%12.30
0.6  2.1  6.3  10.6  13.1  14.5  15.4  15.8  16.1  17.4;%12.45
0.6  2.7  7.4  11.1  13.2  14.9  15.9  16.4  16.7  18.0;%13.00
0.6  2.1  5.4  10.2  12.8  14.3  15.2  15.7  16.0  17.3;
0.5  2.0  7.4  11.0  13.2  14.4  15.3  15.8  16.1  17.4;
0.5  2.1  5.9  10.7  13.0  14.5  15.5  16.1  16.4  17.8;
0.5  1.9  5.7  9.5  12.8  14.6  15.6  16.2  16.5  17.8;
0.5  2.2  4.3  8.1  12.1  14.4  15.7  16.3  16.7  18.1;
0.4  0.9  4.4  8.4  11.5  13.9  15.3  15.9  16.2  17.7;
0.5  1.1  3.8  7.2  11.5  13.8  15.1  15.8  16.1  17.6;
0.3  1.1  4.4  7.7  11.1  13.6  15.1  15.7  16.1  17.6;
0.3  1.0  3.6  6.6  10.4  13.3  14.9  15.5  15.9  17.3;
0.3  0.7  2.5  4.7  7.7  11.4  14.6  15.6  16.2  18.0;
0.3  0.8  2.9  4.9  7.7  11.7  14.5  15.5  16.0  17.7;
0.2  0.8  2.1  4.5  7.1  10.3  13.9  15.3  15.9  17.6;
0.1  0.8  1.3  2.7  4.0  6.3  9.5  12.9  14.8  17.6;
0.1  0.7  1.2  2.5  3.7  5.6  9.0  12.5  14.4  17.4;
0.1  0.5  1.2  2.5  3.8  5.6  8.3  11.9  14.1  17.3];
 %************************    Current ****************************************
amp_7=[1.52  1.51  1.50  1.47  1.37  1.03  0.75  0.67  0.58  0;
1.59  1.59  1.58  1.56  1.46  1.08  0.76  0.68  0.58  0;
1.69  1.68  1.67  1.64  1.46  1.06  0.75  0.67  0.57  0;
1.77  1.77  1.76  1.72  1.52  1.06  0.76  0.69  0.57  0;
1.88  1.87  1.86  1.79  1.52  1.10  0.77  0.67  0.57  0;
1.91  1.89  1.87  1.82  1.52  1.10  0.77  0.67  0.57  0;
1.98  1.97  1.95  1.86  1.53  1.09  0.77  0.68  0.57  0;
2.02  2.01  1.99  1.87  1.53  1.05  0.76  0.67  0.57  0;
2.28  2.28  2.23  2.01  1.55  1.08  0.75  0.67  0.56  0;
2.38  2.35  2.28  2.03  1.56  1.06  0.74  0.67  0.56  0;
2.33  2.33  2.29  2.05  1.56  1.05  0.75  0.66  0.56  0;
2.48  2.46  2.41  2.09  1.59  1.06  0.75  0.67  0.56  0;
2.73  2.71  2.57  2.25  1.63  1.10  0.76  0.68  0.57  0;%11.00
2.78  2.76  2.66  2.22  1.63  1.12  0.77  0.68  0.57  0;%11.15
2.76  2.73  2.61  2.21  1.62  1.10  0.85  0.70  0.56  0;%11.30
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2.83  2.81  2.67  2.16  2.61  1.08  0.86  0.67  0.56  0;%11.45
2.80  2.79  2.66  2.26  1.66  1.09  0.86  0.68  0.57  0;%12.00
2.89  2.87  2.84  2.67  2.23  1.57  1.07  0.76  0.57  0;%12.15
2.90  2.89  2.86  2.63  2.09  1.52  1.07  0.74  0.56  0;%12.30
2.93  2.92  2.85  2.63  2.14  1.55  1.05  0.76  0.55  0;%12.45
2.84  2.84  2.80  2.57  2.12  1.60  1.09  0.77  0.57  0;%13.00
2.72  2.71  2.68  2.56  2.13  1.53  1.04  0.73  0.55  0;
0.72  0.72  2.70  2.51  2.05  1.53  1.06  0.74  0.56  0;
2.61  2.60  2.59  2.46  2.11  1.57  1.07  0.76  0.56  0;
2.41  2.40  2.39  2.33  2.05  1.52  1.06  0.75  0.56  0;
2.02  2.00  1.99  1.97  1.95  1.55  1.08  0.76  0.57  0;
2.02  2.01  2.00  1.97  1.89  1.55  1.04  0.75  0.56  0;
1.92  1.91  1.90  1.87  1.80  1.50  1.04  0.74  0.56  0;
1.83  1.82  1.80  1.79  1.74  1.47  1.04  0.75  0.56  0;
1.74  1.74  1.73  1.73  1.67  1.45  1.02  0.74  0.55  0;
1.25  1.25  1.25  1.25  1.25  1.23  1.00  0.76  0.56  0;
1.28  1.28  1.27  1.26  1.26  1.23  0.99  0.75  0.56  0;
1.13  1.13  1.13  1.13  1.12  1.12  0.98  0.72  0.55  0;
0.68  0.68  0.68  0.67  0.67  0.67  0.66  0.62  0.52  0;
0.63  0.63  0.63  0.63  0.62  0.62  0.61  0.57  0.49  0;
0.56  0.56  0.56  0.56  0.55  0.55  0.55  0.55  0.49  0];
%******************************************************************************

% 8
%************************   Voltage   ******************************************
volt_8=[0  0.5  1.0  3.5  3.0  4.0  5.0  7.0  12.5  14.0;
0  1.0  2.0  4.0  4.5  5.5  7.5  10.0  14.0  15.0;
0  1.0  2.5  4.5  5.0  7.5  8.5  11.0  14.0  15.0;
0  1.5  3.2  5.5  6.5  8.0  9.5  11.5  14.0  15.0;
0  1.0  2.5  6.0  7.0  8.5  10.0  12.5  15.0  16.0;
0  1.0  2.0  4.0  6.0  7.0  9.5  13.0  14.0  15.0;
0  2.0  3.0  6.5  8.0  10.0  17.0  17.5  18.0  18.1;
0  1.0  3.0  7.0  8.0  10.0  11.5  18.0  18.5  19.0;
0.1  1.4  3.8  8.9  10.3  10.8  12.4  13.8  14.9  16.7;
0.2  1.0  2.5  4.5  4.6  7.79  8.34  13.7  15.2  15.31;
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0  2.0  3.0  5.0  6.0  5.0  6.0  8.0  13.5  14.5;
0  1.0  3.0  7.0  7.5  10.0  11.5  12.5  14.0  15.0;
0  1.0  0.5  1.5  1.6  2.0  3.0  4.0  8.5  12.0;
0  1.0  2.5  6.0  7.0  7.5  10.0  11.5  13.0  15.0;
0  1.0  2.0  5.0  6.0  7.0  8.0  10.0  15.0  16.0;
0  1.0  2.0  2.5  3.0  4.5  6.0  10.0  12.0  14.0];
 %************************    Current ****************************************
amp_8=[0.83  0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  0.7  0.5;
1.08  1.09  1.09  1.09  1.1  1.1  1.08  1.04  0.72  0.54;
1.38  1.38  1.38  1.3  1.3  1.3  1.3  1.2  0.74  0.55;
1.6  1.6  1.6  1.6  1.6  1.6  1.54  1.38  0.58  0.54;
1.75  1.75  1.75  1.7  1.7  1.68  1.6  1.4  0.78  0.54;
0.78  0.8  0.8  0.4  0.9  0.9  1.0  0.68  0.6  0.5;
0.65  0.65  0.5  1.4  1.6  1.48  1.3  1.2  0.5  0.36;
1.5  1.5  1.5  1.45  1.45  1.37  1.2  1.0  0.52  0.38;
2.75  2.7  2.6  2.6    2.6  2.4    2.0   1.6  0.8  0.6;
1.4  1.4  1.1  1.1  1.0  1.0  0.84  0.98  0.5  0.49;
1.54  1.54  1.5  1.6  1.4  0.8  0.64  0.64  0.48  0.36;
1.4  1.44  1.54  1.5  1.48  1.38  1.2  0.95  0.54  0.38;
0.3  0.3  0.3  0.31  0.31  0.31  0.32  0.32  0.32  0.3;
1.27  1.27  1.25  1.24  1.2  1.14  1.4  0.9  0.48  0.36;
1.8  1.6  1.4  1.4  1.0  0.7  0.9  0.7  0.5  0.4;
0.48  0.48  0.48  0.48  0.48  0.48  0.48  0.5  0.44  0.36];
%******************************************************************************

%  9
%************************   Voltage   ******************************************
volt_9=[1.6  2.9  6.3  8.4  13.2  14.0  16.3  16.9  18.1;
1.6  3.0  6.8  8.8  13.5  14.7  16.5  17.1  18.1;
1.7  3.2  7.0  9.1  13.3  14.5  16.4  17.0  18.1;
1.7  3.1  6.9  9.0  13.4  14.6  16.0  17.0  18.1;
1.7  3.2  7.0  8.9  13.1  14.3  16.2  16.8  17.9;
1.7  3.1  6.9  9.0  13.2  14.5  16.3  16.9  18.0;
1.8  3.3  7.2  9.4  13.3  14.0  16.3  16.9  18.1;
1.7  3.1  7.1  9.2  13.3  14.4  16.2  16.7  17.9;
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1.8  3.3  7.2  9.3  13.2  14.3  16.1  16.6  17.8;
1.8  3.4  7.5  9.7  13.2  14.2  16.0  16.6  17.7;
2.0  3.6  8.0  10.1  13.2  14.3  16.0  16.5  17.6;
2.0  3.7  8.1  10.2  13.5  14.5  16.2  16.7  17.8;
2.0  3.7  8.2  10.2  13.4  14.4  16.1  16.7  17.8;%11.00
2.0  3.7  8.1  10.1  13.3  14.3  16.1  16.6  17.7;%11.15
2.0  3.7  8.2  10.2  13.3  14.3  16.0  16.5  17.8;%11.30
2.0  3.7  9.3  10.3  13.4  14.4  16.2  16.7  17.9;%11.45
2.0  3.7  9.3  10.3  13.4  14.4  16.1  16.7  17.8;%12.00
1.9  3.5  7.8  9.9  13.4  14.4  16.2  16.7  17.8;%12.15
1.9  3.5  7.8  9.9  13.5  14.5  16.2  16.7  17.8;%12.30
2.0  3.7  8.1  10.3  13.5  14.6  16.3  16.8  17.8;%12.45
1.8  3.5  7.7  9.8  13.4  14.5  16.3  16.8  17.9;%13.00
1.8  3.5  7.7  9.8  13.4  14.4  16.2  16.8  17.9;
2.0  3.9  8.3  10.5  14.0  15.1  16.8  17.4  18.5;
1.9  3.6  7.8  10.0  13.4  14.5  16.2  16.8  17.9;
1.9  3.5  7.9  9.9  13.4  14.5  16.3  16.8  17.9;
1.8  3.2  6.8  8.4  13.1  14.4  16.3  16.8  17.9;
1.7  3.1  6.2  7.9  12.9  14.3  16.2  16.7  17.8;
1.7  3.2  6.3  8.1  12.9  14.1  16.0  16.5  17.7;
1.4  2.5  5.4  7.0  11.7  13.8  16.0  16.6  17.7;
1.4  2.6  5.7  7.4  12.0  13.7  16.0  16.6  17.7;
1.3  2.4  5.5  7.1  11.6  13.5  16.0  16.6  17.8;
1.3  2.4  5.4  6.9  11.5  13.4  15.9  16.5  17.7;
1.0  2.0  4.3  5.6  9.7  12.5  16.1  16.8  18.0;
1.0  1.9  4.2  5.5  9.5  12.3  16.0  16.7  17.9;
0.8  1.5  3.4  4.5  7.7  10.4  15.7  16.6  18.0;
0.5  0.9  2.0  2.6  4.7  6.5  14.7  16.1  17.8];
 %************************    Current ****************************************
amp_9=[2.16  2.13  2.09  2.01  1.90  1.54  0.68  0.37  0;
2.25  2.25  2.14  2.23  1.95  1.57  0.69  0.37  0;
2.37  2.35  2.32  2.30  1.92  1.55  0.68  0.37  0;
2.29  2.29  2.28  2.27  1.94  1.56  0.68  0.37  0;
2.33  2.29  2.28  2.26  1.90  1.53  0.67  0.37  0;
2.31  2.30  2.27  2.26  1.91  1.54  0.68  0.37  0;
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2.42  2.41  2.38  2.37  1.52  1.54  0.67  0.37  0;
2.37  2.36  2.33  2.32  1.92  1.54  0.67  0.36  0;
2.46  2.45  2.38  2.37  1.91  1.53  0.67  0.36  0;
2.58  2.51  2.47  2.44  1.91  1.52  0.66  0.36  0;
2.73  2.70  2.66  2.56  1.91  1.52  0.66  0.36  0;
2.74  2.73  2.68  2.58  1.94  1.54  0.67  0.36  0;
2.80  2.77  2.68  2.58  1.94  1.54  0.67  0.36  0;%11.00
2.77  2.76  2.68  2.56  1.92  1.53  0.67  0.36  0;%11.15
2.77  2.76  2.69  2.58  1.93  1.53  0.66  0.36  0;%11.30
2.79  2.76  2.76  2.60  1.93  1.54  0.67  0.36  0;%11.45
2.76  2.76  2.67  2.61  1.94  1.54  0.67  0.36  0;%12.00
2.62  2.60  2.54  2.47  1.94  1.55  0.67  0.37  0;%12.15
2.65  2.66  2.63  2.56  1.97  1.57  0.68  0.37  0;%12.30
2.79  2.76  2.70  2.61  1.97  1.57  0.68  0.37  0;%12.45
2.55  2.55  2.53  2.47  1.94  1.55  0.67  0.37  0;%13.00
2.56  2.56  2.52  2.47  1.93  1.54  0.67  0.37  0;
2.82  2.81  2.73  2.65  2.02  1.61  0.69  0.35  0;
2.64  2.63  2.59  2.51  1.93  1.54  0.67  0.36  0;
2.61  2.60  2.57  2.51  1.93  1.54  0.59  0.32  0;
2.50  2.48  2.40  2.12  1.88  1.54  0.66  0.37  0;
2.37  2.32  2.05  2.01  1.87  1.53  0.65  0.36  0;
2.43  2.37  2.06  2.05  1.86  1.51  0.64  0.35  0;
2.21  2.21  2.20  2.18  1.94  1.56  0.64  0.36  0;
1.97  1.95  1.94  1.91  1.75  1.47  0.65  0.36  0;
1.84  1.81  1.79  1.78  1.68  1.44  0.65  0.36  0;
1.80  1.77  1.76  1.75  1.66  1.44  0.65  0.36  0;
1.47  1.47  1.43  1.42  1.40  1.34  0.65  0.36  0;
1.44  1.44  1.40  1.40  1.37  1.32  0.64  0.36  0;
1.14  1.14  1.13  1.13  1.12  1.11  0.64  0.34  0;
0.75  0.75  0.75  0.74  0.74  0.69  0.57  0.35  0];
%******************************************************************************

%  10
%************************   Voltage   ******************************************
volt_10=[1.0  1.7  4.2  4.7  8.0  10.5  16.0  17.0  18.3;
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1.2  2.1  5.1  5.6  9.6  12.5  16.4  17.2  18.4;
1.0  1.9  4.0  5.2  8.9  11.8  16.1  17.0  18.2;
1.2  2.1  5.3  6.0  7.9  13.1  16.5  17.1  18.3;
1.3  2.4  5.2  6.7  11.3  13.5  16.3  16.9  18.0;
1.5  2.8  5.8  7.4  9.6  14.3  16.7  17.3  18.3;
1.5  2.7  6.0  7.8  10.2  14.2  16.5  17.1  18.2;
1.6  2.7  6.0  7.8  12.6  14.1  16.4  17.0  18.1;
1.7  3.0  6.5  8.2  10.7  14.2  16.4  16.9  18.0;
1.9  3.4  7.3  9.4  13.5  14.7  16.7  17.2  18.2;
1.9  3.6  7.5  9.6  13.3  14.4  16.4  16.8  17.9;
2.0  3.6  7.8  9.9  13.4  14.4  16.4  16.9  18.0;
2.1  3.6  7.8  9.7  13.0  14.1  16.0  16.5  17.6;%11.00
2.2  3.8  8.3  10.4  13.6  14.6  16.5  17.0  18.0;%11.15
2.2  3.9  8.2  10.2  13.3  14.3  16.2  16.7  17.7;%11.30
2.2  3.9  8.4  10.6  13.8  14.8  16.7  17.2  18.2;%11.45
2.3  4.1  8.8  10.9  14.0  15.0  16.9  17.4  18.5;%12.00
2.2  4.0  8.4  10.5  13.6  14.6  16.3  16.9  17.9;%12.15
2.2  3.9  8.3  10.3  13.3  14.3  16.0  16.6  17.6;%12.30
2.2  4.0  8.4  10.3  13.1  14.0  15.7  16.3  17.3;%12.45
2.1  3.9  8.3  10.2  13.3  14.3  16.0  16.5  17.6;%13.00
2.2  3.9  8.3  10.5  13.7  14.1  16.3  17.0  18.1;
2.0  3.4  6.8  8.8  13.0  14.1  15.9  16.5  17.6;
2.0  3.7  8.0  10.0  13.4  14.4  16.2  16.7  17.8;
2.0  3.4  6.9  8.9  13.1  14.1  16.0  16.6  17.7;
1.9  3.4  7.4  9.4  12.8  13.9  15.7  16.3  17.4;
1.7  3.1  6.4  8.1  12.6  13.9  15.8  16.5  17.6;
1.6  2.9  6.3  8.0  12.4  13.7  15.8  16.3  17.4;
1.5  2.7  5.9  7.7  12.1  13.6  15.7  16.3  17.4;
0.8  1.5  3.6  4.9  8.9  11.8  15.2  16.0  17.3;
0.2  0.4  0.9  1.2  2.0  2.6  6.6  12.5  16.4;
0.2  0.4  0.9  1.2  2.0  2.6  6.4  12.5  16.7;
0.2  0.4  0.7  1.2  2.1  2.8  6.8  13.0  17.0;
0.3  0.4  1.0  1.3  2.1  2.9  7.8  13.8  17.2;
0.2  0.4  1.1  1.2  2.1  2.7  7.5  13.6  17.3;
0.2  0.4  0.9  1.1  2.0  2.7  7.5  13.5  17.4];
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 %************************    Current ****************************************
amp_10=[1.20  1.20  1.18  1.18  1.15  1.12  0.66  0.35  0;
1.48  1.46  1.43  1.41  1.39  1.34  0.67  0.35  0;
1.33  1.32  1.31  1.32  1.28  1.26  0.66  0.35  0;
1.56  1.54  1.51  1.51  1.49  1.41  0.60  0.33  0;
1.72  1.70  1.69  1.69  1.64  1.45  0.60  0.32  0;
1.93  1.91  1.88  1.86  1.83  1.53  0.61  0.32  0;
1.96  1.96  1.96  1.96  1.94  1.52  0.60  0.32  0;
2.00  1.98  1.96  1.95  1.82  1.51  0.60  0.32  0;
2.10  2.09  2.09  2.07  2.04  1.53  0.60  0.32  0;
2.40  2.38  2.37  2.36  1.95  1.57  0.61  0.33  0;
2.50  2.50  2.47  2.41  1.92  1.54  0.60  0.34  0;
2.59  2.59  2.56  2.49  1.93  1.55  0.60  0.32  0;
2.65  2.62  2.56  2.45  1.89  1.51  0.59  0.31  0;%11.00
2.74  2.74  2.69  2.60  1.97  1.57  0.60  0.32  0;%11.15
2.80  2.78  2.70  2.57  1.92  1.53  0.59  0.32  0;%11.30
2.84  2.82  2.77  2.66  2.00  1.59  0.61  0.33  0;%11.45
2.97  2.96  2.89  2.75  2.03  1.61  0.62  0.33  0;%12.00
2.87  2.85  2.77  2.65  1.97  1.56  0.67  0.34  0;%12.15
2.79  2.79  2.73  2.60  1.92  1.53  0.66  0.33  0;%12.30
2.83  2.82  2.73  2.59  1.90  1.51  0.65  0.32  0;%12.45
2.74  2.74  2.68  2.58  1.93  1.54  0.66  0.33  0;%13.00
2.80  2.79  2.74  2.64  1.98  1.58  0.67  0.34  0;
2.51  2.39  2.24  2.21  1.88  1.51  0.65  0.33  0;
2.63  2.63  2.60  2.53  1.94  1.55  0.66  0.33  0;
2.57  2.45  2.26  2.25  1.90  1.52  0.66  0.34  0;
2.47  2.47  2.42  2.37  1.86  1.49  0.64  0.33  0;
2.26  2.20  2.06  2.04  1.83  1.49  0.66  0.33  0;
2.14  2.11  2.05  2.02  1.79  1.47  0.58  0.30  0;
1.93  1.93  1.93  1.94  1.76  1.46  0.64  0.33  0;
0.64  0.62  0.61  0.59  0.59  0.58  0.52  0.30  0;
0.29  0.29  0.29  0.29  0.28  0.28  0.27  0.25  0;
0.29  0.29  0.28  0.28  0.28  0.27  0.26  0.24  0;
0.31  0.31  0.30  0.30  0.30  0.29  0.28  0.26  0;
0.32  0.32  0.31  0.31  0.31  0.30  0.29  0.26  0;
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0.30  0.30  0.30  0.30  0.29  0.29  0.28  0.25  0;
0.29  0.29  0.29  0.29  0.29  0.29  0.18  0.25  0];
%******************************************************************************

%  11
%************************   Voltage   ******************************************
volt_11=[0.40 0.69 1.86 2.39 3.13 4.23 9.03 15.12 18.26;
0.42 0.71 1.72 2.51 3.29 4.45 10.88 15.74 18.27;
0.49 0.82 2.23 2.87 3.79 5.09 12.28 16.20 18.30;
1.03 1.04 2.78 3.55 4.64 6.21 12.93 16.65 18.34;
0.89 1.32 3.56 4.46 5.80 7.78 14.82 16.91 18.42;
1.06 1.65 4.38 5.63 7.30 9.74 16.25 17.20 18.43;
1.33 2.22 5.89 7.44 9.67 12.66 16.84 17.55 18.58;
1.15 2.34 6.35 8.12 10.00 11.43 16.50 17.32 18.38;
1.24 2.14 5.23 7.66 10.06 13.08 16.63 17.22 18.33;
1.23 2.07 5.00 7.22 9.47 12.42 16.36 17.30 18.37;
1.26 2.15 5.22 7.62 9.92 12.82 16.30 17.15 18.30;
1.33 2.25 6.14 7.83 10.18 13.14 16.48 17.28 18.40;
1.35 2.32 6.50 8.19 10.75 13.64 16.52 17.35 18.38;
1.38 2.39 6.54 8.42 10.97 13.62 16.30 17.06 18.14;
1.33 2.33 6.44 8.15 10.61 13.33 16.14 16.92 18.01;
1.58 2.64 7.15 9.13 11.73 13.94 16.78 17.14 18.31;
1.06 1.78 4.88 6.25 8.10 10.72 16.12 16.92 18.08;
0.87 1.52 4.20 5.45 7.25 10.00 15.68 16.52 17.60;
0.99 1.66 4.53 5.93 7.86 10.71 16.24 17.04 18.22;
2.10 3.50 9.41 11.90 13.98 15.23 16.95 17.44 18.39;
1.70 3.49 8.50 12.36 13.84 15.66 17.32 17.74 18.70;
2.30 3.96 9.06 12.71 14.51 15.66 17.07 17.67 18.58;
1.76 2.78 7.90 11.74 14.17 15.67 17.51 17.55 18.93;
1.72 2.58 4.26 5.88 7.36 12.15 16.44 17.00 17.94;
1.94 3.75 8.57 11.47 13.80 15.06 16.59 16.98 17.80;
0.73 1.27 3.59 5.20 13.08 14.82 15.34 16.33 17.60;
0.42 0.73 1.79 2.60 3.38 4.56 11.14 15.47 17.56;
0.35 0.58 1.42 2.08 2.71 3.58 8.84 13.57 17.59;
0.51 0.85 2.36 3.10 4.09 5.54 11.32 15.90 17.93;
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0.41 0.67 1.76 2.25 2.91 3.90 8.32 14.29 17.70;
0.28 0.47 1.27 1.65 2.15 2.91 6.27 11.85 17.43;
0.41 0.68 1.81 2.33 3.04 4.08 8.67 14.69 17.81;
0.15 0.24 0.62 0.81 1.08 1.48 4.31 8.34 16.79];
 %************************    Current ****************************************
amp_11=[0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.30 0.30 0.25 0.00;
0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.31 0.24 0.00;
0.365 0.365 0.365 0.365 0.36 0.36 0.34 0.24 0.00;
0.45 0.45 0.45 0.45 0.445 0.44 0.415 0.25 0.00;
0.56 0.56 0.555 0.555 0.55 0.55 0.475 0.275 0.00;
0.71 0.71 0.70 0.70 0.70 0.69 0.455 0.26 0.00;
0.985 0.97 0.95 0.935 0.92 0.89 0.47 0.25 0.00;
1.06 1.04 1.04 1.02 0.96 0.75 0.465 0.245 0.00;
0.98 0.98 0.98 0.98 0.97 0.93 0.48 0.27 0.00;
0.95 0.93 0.92 0.92 0.91 0.89 0.54 0.26 0.00;
0.97 0.97 0.97 0.96 0.96 0.91 0.54 0.30 0.00;
1.02 1.00 1.00 0.99 0.99 0.83 0.54 0.30 0.00;
1.58 1.58 1.55 1.55 1.54 1.44 0.80 0.40 0.00;
1.60 1.61 1.60 1.60 1.57 1.44 0.79 0.40 0.00;
1.58 1.58 1.58 1.56 1.52 1.42 0.69 0.42 0.00;
1.80 1.78 1.75 1.72 1.68 1.50 0.70 0.38 0.00;
1.28 1.24 1.21 1.20 1.18 1.14 0.68 0.38 0.00;
1.03 1.03 1.03 1.03 1.03 1.05 0.66 0.40 0.00;
1.06 1.08 1.10 1.10 1.12 1.12 0.58 0.38 0.00;
2.30 2.29 2.26 2.20 1.96 1.60 0.70 0.40 0.00;
2.20 2.38 2.36 2.30 2.06 1.60 0.72 0.40 0.00;
2.62 2.60 2.60 2.40 2.08 1.66 0.82 0.40 0.00;
2.04 1.90 2.10 2.20 2.01 1.64 0.74 0.38 0.00;
2.06 1.92 1.18 1.20 1.08 1.10 0.68 0.40 0.00;
2.44 2.44 2.40 2.10 1.92 1.60 0.70 0.41 0.00;
0.86 0.86 0.88 0.90 1.84 1.56 0.65 0.37 0.00;
0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.49 0.48 0.34 0.00;
0.45 0.40 0.40 0.40 0.39 0.38 0.37 0.33 0.00;
0.57 0.56 0.56 0.58 0.58 0.58 0.55 0.36 0.00;
0.42 0.42 0.42 0.42 0.415 0.41 0.40 0.35 0.00;
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0.30 0.30 0.30 0.31 0.31 0.31 0.30 0.29 0.00;
0.44 0.44 0.435 0.435 0.43 0.43 0.42 0.36 0.00;
0.14 0.145 0.145 0.15 0.15 0.15 0.15 0.16 0.00];
%******************************************************************************

%  12
%************************   Voltage   ******************************************
volt_12=[0.3  0.6  1.0  1.6  3.1  4.2  11.5  14.5  18.1;
0.3  0.5  0.9  1.4  2.7  3.7  10.6  15.0  18.1;
0.8  1.4  2.1  3.9  7.6  9.8  16.3  17.0  18.8;
0.6  1.1  1.9  3.1  5.9  8.2  15.8  16.7  18.7;
1.4  2.5  4.0  6.6  12.2  14.2  17.3  18.0  19.4;
1.4  2.5  3.6  5.3  12.0  14.1  17.0  17.6  19.0;
1.5  3.0  4.5  6.5  13.0  14.3  17.0  17.6  18.9;
0.4  0.7  1.0  1.5  2.7  4.7  12.8  15.3  17.6;
1.9  3.2  4.8  6.9  10.6  14.2  16.7  17.3  18.5;
0.5  0.9  1.3  2.1  3.1  5.5  13.7  15.7  17.7;
0.5  0.9  1.4  2.2  4.4  5.9  14.3  16.0  17.9;
0.5  0.8  1.4  1.8  3.2  5.7  13.5  16.0  18.1;
0.3  0.6  1.0  1.4  2.4  4.2  10.6  15.1  17.9;%11.00
0.5  0.9  1.6  2.0  3.5  6.1  14.7  16.4  18.4;%11.15
2.1  3.8  6.0  8.4  12.6  15.0  17.0  17.6  19.0;%11.30
2.0  3.7  6.2  8.6  12.7  15.0  16.8  17.4  18.5;%11.45
2.2  4.2  6.5  9.2  12.7  14.8  16.7  17.2  18.3;%12.00
2.2  4.2  6.4  9.1  12.6  14.6  16.5  17.0  18.0;%12.15
0.3  6.7  1.1  1.6  2.8  5.0  13.0  15.1  17.6;%12.30
0.4  0.7  1.1  1.7  2.9  5.1  13.5  16.0  18.0;%12.45
0.6  1.0  1.9  2.3  3.9  7.0  14.9  16.5  18.2;%13.00
0.8  1.4  2.7  3.2  7.6  10.3  16.2  17.2  18.6;
0.5  1.0  1.9  2.2  3.6  8.4  14.9  16.3  18.0;
0.7  1.3  2.5  3.0  5.1  9.0  16.1  17.0  18.4;
0.9  1.6  2.5  3.5  6.0  10.5  16.1  16.9  18.5;
0.5  1.0  2.0  2.6  5.3  7.1  15.3  16.5  18.1;
0.5  1.0  2.0  2.2  5.0  6.6  15.0  16.4  18.2;
0.5  0.9  2.0  2.6  4.5  6.1  14.1  16.6  18.4;
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0.1  0.3  0.6  0.7  1.0  1.8  5.0  8.6  17.8;
0.2  0.3  0.7  0.9  1.2  2.1  6.0  10.2  18.0;
0.2  0.3  0.7  0.9  1.2  2.2  6.2  10.5  18.0;
0.2  0.4  0.8  1.1  1.4  2.4  6.9  11.5  18.1;
0.3  0.5  1.2  1.6  2.1  3.7  10.4  15.2  18.6;
0.3  0.6  1.3  1.7  2.3  4.1  11.3  15.7  18.6;
0.3  0.5  1.2  1.6  2.1  3.8  10.4  15.3  18.5;
0.2  0.3  0.7  0.9  1.7  2.2  6.5  10.9  18.0];
 %************************    Current ****************************************
amp_12=[0.47  0.46  0.46  0.46  0.45  0.45  0.42  0.30  0;
0.48  0.48  0.46  0.46  0.46  0.46  0.43  0.32  0;
1.12  1.12  1.12  1.12  1.11  1.05  0.59  0.36  0;
0.11  0.10  0.98  0.91  0.87  0.87  0.58  0.34  0;
1.91  1.91  1.91  1.89  1.77  1.53  0.64  0.37  0;
1.87  1.85  1.85  1.80  1.75  1.53  0.63  0.36  0;
2.21  2.21  2.20  2.17  1.89  1.55  0.63  0.36  0;
0.50  0.50  0.50  0.50  0.49  0.49  0.47  0.32  0;
2.80  2.71  2.43  2.30  2.03  1.54  0.62  0.35  0;
0.70  0.65  0.61  0.60  0.60  0.59  0.50  0.31  0;
0.64  0.64  0.64  0.64  0.63  0.63  0.52  0.33  0;
0.62  0.62  0.61  0.61  0.61  0.61  0.56  0.35  0;
0.46  0.46  0.46  0.45  0.45  0.45  0.44  0.33  0;%11.00
0.70  0.69  0.69  0.67  0.66  0.65  0.54  0.34  0;%11.15
2.89  2.88  2.86  2.82  2.44  1.61  0.70  0.39  0;%11.30
2.94  2.90  2.89  2.85  2.42  1.60  0.62  0.36  0;%11.45
3.18  3.18  3.15  3.05  2.45  1.59  0.61  0.35  0;%12.00
3.16  3.14  3.10  3.00  2.42  1.57  0.60  0.35  0;%12.15
0.54  0.54  0.54  0.54  0.54  0.54  0.48  0.33  0;%12.30
0.54  0.54  0.54  0.54  0.54  0.53  0.49  0.33  0;%12.45
0.76  0.76  0.75  0.75  0.75  0.74  0.60  0.37  0;%13.00
1.18  1.18  1.16  1.15  1.13  1.10  0.65  0.35  0;
0.73  0.73  0.71  0.71  0.70  0.69  0.54  0.33  0;
1.02  1.01  1.00  0.99  0.98  0.96  0.59  0.35  0;
1.13  1.13  1.12  1.12  1.11  1.11  0.59  0.35  0;
0.76  0.76  0.76  0.76  0.76  0.75  0.56  0.34  0;
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0.73  0.73  0.72  0.72  0.72  0.71  0.55  0.34  0;
0.66  0.66  0.66  0.66  0.66  0.65  0.58  0.34  0;
0.19  0.19  0.19  0.19  0.19  0.19  0.18  0.18  0;
0.23  0.23  0.23  0.22  0.22  0.22  0.22  0.21  0;
0.23  0.23  0.23  0.23  0.23  0.23  0.23  0.21  0;
0.26  0.26  0.26  0.26  0.26  0.26  0.25  0.24  0;
0.41  0.41  0.41  0.41  0.41  0.40  0.38  0.31  0;
0.44  0.44  0.44  0.44  0.44  0.44  0.41  0.32  0;
0.41  0.41  0.41  0.41  0.40  0.40  0.38  0.31  0;
0.24  0.24  0.24  0.24  0.24  0.24  0.23  0.22  0];
%******************************************************************************

%  13
%************************   Voltage   ******************************************
volt_13=[0.9  1.7  4.2  4.8  6.3  11.0  16.5  17.4  18.6;
1.1  1.9  4.8  5.4  7.0  11.9  16.8  17.6  18.9;
1.2  2.3  5.7  6.5  8.5  13.7  16.9  17.6  18.9;
1.1  2.1  5.4  6.2  8.1  13.3  16.7  17.4  18.6;
1.3  2.3  5.9  6.7  8.7  13.6  16.7  17.3  18.5;
1.3  2.3  5.2  6.7  8.7  13.4  16.3  17.1  18.5;
1.6  2.9  6.4  8.3  12.8  14.3  16.6  17.3  18.4;
1.6  2.9  7.2  8.2  10.6  14.3  16.7  17.2  18.3;
1.8  3.4  8.7  9.8  13.7  15.0  17.1  17.6  18.6;
2.2  3.9  8.5  10.7  13.9  15.0  17.0  17.5  18.6;
1.7  3.2  7.0  8.9  13.1  14.4  16.8  17.4  18.7;
1.7  3.1  6.8  8.9  13.2  14.5  16.7  17.2  18.3;
2.2  4.0  8.7  10.8  13.8  14.8  16.7  17.1  18.1;%11.00
2.2  4.1  8.8  10.8  13.7  14.7  16.5  17.0  18.0;%11.15
2.1  4.0  8.7  10.7  13.6  14.5  16.3  16.8  17.8;%11.30
2.1  4.0  8.6  10.6  13.9  14.9  16.7  17.3  18.3;%11.45
2.2  4.0  8.6  10.4  13.3  14.3  16.0  16.6  17.7;%12.00
2.1  3.9  8.4  10.4  13.4  14.3  16.0  16.7  17.8;%12.15
2.0  3.8  8.3  10.4  13.4  14.4  16.2  16.8  18.0;%12.30
2.4  4.4  10.4  11.3  13.8  14.8  16.4  17.0  18.1;%12.45
1.7  3.2  9.0  9.4  13.5  14.8  16.6  17.2  18.2;%13.00
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1.8  3.4  8.6  9.5  13.3  14.5  16.5  17.1  18.1;
1.8  3.4  8.6  9.4  13.1  14.2  16.3  16.8  17.9;
1.7  3.3  8.2  9.3  13.1  14.2  16.2  16.7  17.8;
0.5  1.0  2.5  2.8  4.9  6.6  14.3  16.2  17.8;
0.4  1.0  2.5  2.8  4.8  6.5  15.6  16.5  18.1;
0.7  1.3  3.2  3.6  6.3  8.4  15.9  16.9  18.3;
0.9  1.7  4.3  4.8  8.3  11.0  16.3  17.1  18.4;
0.6  1.1  2.9  3.3  5.7  7.6  15.5  16.7  18.2;
0.5  0.9  2.3  2.6  4.5  6.1  14.6  16.3  18.1;
0.4  0.8  1.8  2.4  4.1  5.5  14.0  16.1  18.1;
0.4  0.8  1.8  2.3  4.0  5.3  13.9  16.1  18.0;
0.4  1.5  2.0  2.6  3.5  4.6  12.7  15.6  18.0;
0.3  0.5  1.1  1.4  2.5  3.4  9.6  14.7  17.8;
0.3  0.5  1.2  1.6  2.1  3.7  10.5  15.1  17.9;
0.3  0.5  1.1  1.5  2.6  3.5  9.9  14.9  17.9];
 %************************    Current ****************************************
amp_13=[1.20  1.20  1.19  1.19  1.18  1.16  0.69  0.39  0;
1.45  1.43  1.38  1.36  1.34  1.28  0.70  0.39  0;
1.65  1.64  1.63  1.63  1.62  1.46  0.70  0.39  0;
1.57  1.57  1.57  1.56  1.56  1.43  0.68  0.38  0;
1.72  1.71  1.69  1.68  1.67  1.45  0.61  0.35  0;
1.72  1.71  1.69  1.67  1.65  1.43  0.67  0.35  0;
2.14  2.13  2.11  2.09  1.86  1.53  0.68  0.37  0;
2.11  2.10  2.06  2.06  2.01  1.53  0.61  0.35  0;
2.58  2.56  2.52  2.49  2.01  1.60  0.63  0.34  0;
2.88  2.88  2.83  2.73  2.04  1.62  0.62  0.34  0;
2.36  2.35  2.31  2.27  1.91  1.56  0.62  0.33  0;
2.33  2.32  2.28  2.76  1.92  1.56  0.61  0.33  0;
2.99  2.97  2.89  2.74  2.01  1.60  0.61  0.33  0;%11.00
3.02  3.00  1.92  2.76  2.00  1.58  0.61  0.33  0;%11.15
2.95  2.95  2.87  2.72  1.98  1.57  0.60  0.32  0;%11.30
2.91  2.91  2.84  2.71  2.03  1.61  0.69  0.36  0;%11.45
2.95  2.93  2.82  2.66  1.93  1.54  0.66  0.34  0;%12.00
2.86  2.86  2.78  2.65  1.94  1.54  0.66  0.34  0;%12.15
2.81  2.80  2.75  2.64  1.96  1.55  0.67  0.37  0;%12.30



ขอมูลเพิ่มเติม 59

3.27  3.25  3.00  2.87  2.02  1.59  0.68  0.35  0;%12.45
2.33  2.33  2.28  2.28  1.96  1.59  0.69  0.38  0;%13.00
2.52  2.50  2.43  2.41  1.94  1.56  0.61  0.35  0;
2.51  2.51  2.44  2.40  1.91  1.53  0.60  0.34  0;
2.36  2.34  2.34  2.34  1.90  1.52  0.59  0.34  0;
0.72  0.72  0.72  0.72  0.71  0.71  0.59  0.33  0;
0.71  0.71  0.70  0.70  0.70  0.70  0.55  0.31  0;
0.92  0.92  0.92  0.91  0.91  0.90  0.58  0.34  0;
1.20  1.20  1.20  1.20  1.20  1.18  0.60  0.33  0;
0.83  0.83  0.83  0.83  0.83  0.82  0.57  0.32  0;
0.66  0.66  0.66  0.65  0.65  0.65  0.54  0.31  0;
0.60  0.60  0.60  0.60  0.60  0.59  0.51  0.33  0;
0.58  0.58  0.57  0.57  0.57  0.57  0.51  0.33  0;
0.50  0.50  0.50  0.50  0.49  0.49  0.46  0.33  0;
0.36  0.36  0.36  0.36  0.36  0.36  0.35  0.28  0;
0.40  0.40  0.40  0.40  0.40  0.39  0.38  0.29  0;
0.37  0.37  0.37  0.37  0.37  0.37  0.36  0.29  0];
%******************************************************************************

%  14
%************************   Voltage   ******************************************
volt_14=[0.20  1.00  3.10  5.40  7.60  11.00  15.00  16.50  17.10  19.00;
   0.20  1.30  3.60  6.40  8.70  12.80  15.90  16.90  17.40  19.00;
   0.20  1.30  4.00  6.10  9.00  12.70  15.20  16.60  17.00  18.70;
   0.30  1.60  5.00  7.60  11.50  14.90  16.40  17.10  17.50  18.90;
   0.30  1.30  4.90  8.60  12.40  15.00  16.40  17.10  17.40  18.80;
   0.30  2.10  5.70  9.70  12.90  15.20  16.40  17.00  17.30  18.70;
   0.40  2.00  5.60  9.20  13.30  15.30  16.40  17.00  17.30  18.60;
   0.30  2.20  5.30  10.00  13.20  15.30  16.40  16.90  17.20  18.60;
   0.30  1.50  4.50  7.90  10.90  14.30  15.90  16.60  17.00  18.40;
   0.30  1.70  6.10  9.60  13.50  15.60  16.60  17.20  17.50  18.80;
   0.30  1.30  3.30  5.60  8.00  10.70  14.90  16.20  16.70  18.50;
   0.50  2.10  7.30  11.30  14.20  15.40  16.40  16.90  17.00  19.00;
   0.40  2.43  6.13  10.72  13.76  15.26  16.37  16.80  17.00  18.21;
   0.30  2.50  6.30  11.00  13.00  15.00  16.30  16.90  17.10  18.50;
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   0.50  2.30  7.80  12.40  14.40  15.50  16.20  16.70  17.00  18.30;
   0.30  1.80  6.70  11.00  14.10  15.40  16.60  17.00  17.30  18.60;
   0.40  3.80  9.40  12.80  14.80  15.90  16.70  17.20  17.40  18.70;
   0.40  2.60  8.00  12.00  14.30  15.50  16.50  17.10  17.40  18.60;
   0.50  2.80  7.60  12.00  14.70  15.60  16.30  16.80  17.10  18.30;
   0.50  1.10  3.00  8.50  12.90  14.90  15.60  16.70  17.40  18.20;
   0.50  2.70  9.30  11.00  14.20  15.60  16.80  17.20  17.70  19.00;
   0.30  2.40  5.40  8.70  10.80  13.90  15.60  16.20  16.70  18.30;
   0.10  0.60  2.50  4.20  6.10  9.20  13.50  15.50  16.40  18.50;
   0.50  1.80  6.60  11.50  14.60  15.80  16.70  17.20  17.60  19.00;
   0.40  2.40  6.20  10.80  13.70  15.10  16.20  16.70  17.10  18.50;
   0.50  1.50  6.60  9.80  13.80  15.20  16.20  16.70  17.10  18.50;
   0.40  2.00  6.10  10.30  13.10  15.00  16.10  16.60  17.00  18.30;
   0.40  1.80  5.20  7.80  11.10  14.20  15.90  16.40  16.80  18.30;
   0.20  0.60  1.20  4.40  6.80  11.10  13.70  15.60  16.70  18.30;
   0.10  0.40  1.20  2.00  2.80  4.10  6.30  9.10  11.70  17.20;
   0.20  2.10  4.30  11.20  14.00  15.20  16.70  17.30  17.80  19.20;
   0.10  0.40  1.20  2.10  3.30  4.60  7.20  10.40  13.10  17.70;
   0.10  0.20  1.00  1.90  2.90  4.20  6.20  8.90  11.60  17.90;
   0.10  0.40  1.10  2.10  2.90  4.40  6.80  10.00  12.80  18.00;
   0.10  0.20  0.90  1.30  2.10  3.10  4.60  6.80  9.00  17.70;
   0.00  0.30  0.60  1.10  1.60  2.10  3.10  4.70  6.40  17.40;
   0.05  0.17  0.34  0.65  1.00  1.42  2.12  3.05  4.15  16.87];
  %************************    Current ****************************************
amp_14=[1.21  1.21  1.20  1.19  1.19  1.06  1.02  0.78  0.60  0.00;
   1.37  1.35  1.31  1.30  1.30  1.10  1.05  0.77  0.59  0.00;
   1.50  1.50  1.50  1.44  1.40  1.32  1.02  0.74  0.59  0.00;
   1.81  1.80  1.80  1.77  1.72  1.50  1.08  0.77  0.60  0.00;
   1.95  1.92  1.90  1.89  1.80  1.53  1.09  0.78  0.60  0.00;
   2.10  2.07  2.04  2.00  1.87  1.52  1.08  0.78  0.60  0.00;
   2.19  2.18  2.14  2.12  1.96  1.54  1.08  0.75  0.60  0.00;
   2.22  2.21  2.21  2.19  2.00  1.57  1.10  0.78  0.60  0.00;
   1.71  1.71  1.71  1.70  1.67  1.45  1.05  0.78  0.58  0.00;
   2.20  2.19  2.18  2.11  1.98  1.55  1.13  0.78  0.59  0.00;
   1.21  1.20  1.20  1.20  1.19  1.15  1.00  0.74  0.58  0.00;
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   2.71  2.70  2.68  2.47  2.07  1.55  1.09  0.79  0.60  0.00;
   2.54  2.48  2.40  2.30  2.00  1.60  1.08  0.78  0.58  0.00;
   2.46  2.46  2.42  2.32  1.88  1.57  1.07  0.78  0.60  0.00;
   2.90  2.82  2.78  2.60  2.05  1.54  1.08  0.79  0.59  0.00;
   2.50  2.50  2.45  2.30  2.05  1.64  1.10  0.78  0.60  0.00;
   3.30  3.20  3.20  2.88  2.20  1.61  1.10  0.79  0.60  0.00;
   3.00  2.90  2.80  2.68  2.18  1.64  1.12  0.80  0.60  0.00;
   3.30  3.20  3.20  3.00  2.10  1.62  1.10  0.78  0.60  0.00;
   3.20  3.10  3.10  2.90  2.78  2.10  1.40  1.10  0.70  0.00;
   3.20  3.10  3.10  3.00  2.10  1.72  1.10  0.80  0.60  0.00;
   1.90  1.90  1.90  1.80  1.72  1.50  1.05  0.78  0.60  0.00;
   0.92  0.92  0.92  0.92  0.92  0.92  0.90  0.72  0.58  0.00;
   2.68  2.64  2.62  2.55  2.05  1.40  1.10  0.80  0.60  0.00;
   2.50  2.46  2.42  2.35  2.02  1.60  1.08  0.79  0.59  0.00;
   2.24  2.22  2.20  2.04  2.02  1.60  1.06  0.78  0.60  0.00;
   2.20  2.17  2.16  2.14  1.98  1.52  1.10  0.82  0.59  0.00;
   2.04  2.00  1.92  1.80  1.70  1.51  1.04  0.72  0.59  0.00;
   1.74  1.73  1.71  1.69  1.69  1.60  1.50  1.10  0.59  0.00;
   1.24  1.23  1.23  1.22  1.22  1.22  1.21  1.20  0.40  0.00;
   1.85  1.82  1.70  1.60  1.52  1.50  1.10  0.80  0.60  0.00;
   0.48  0.48  0.48  0.47  0.47  0.45  0.45  0.45  0.44  0.00;
   0.42  0.42  0.42  0.42  0.42  0.41  0.41  0.41  0.39  0.00;
   0.42  0.42  0.42  0.42  0.42  0.42  0.42  0.42  0.41  0.00;
   0.31  0.31  0.31  0.31  0.31  0.31  0.31  0.31  0.30  0.00;
   0.22  0.22  0.22  0.22  0.22  0.22  0.22  0.22  0.21  0.00;
   0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.00];

%********************************************************************
% END

 ภาคผนวกที่ ผ.6.2.3  ผลการบันทึกคากระแส และแรงดัน สํ าหรับการติดตั้งแผงเซลลแสง
อาทติย โดยมีการปรับมุมเอียงของแผงเซลลแสงอาทิตยตามการคํ านวณคาจากสมการมุมเอียงที่
เหมาะสมในแตละวัน  ภายใตการรับอาบรังสีแสงอาทิตยจากดวงอาทิตย ของแผงเซลลแสง
อาทิตยชนิดผลึกเดี่ยวซิลิกอน รุน BPTS 1255 HP  ขนาด 55 วตัต  โดยแสดงไดดังนี้
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volt_1=[0.0  0.4  0.7  1.3  1.9  2.8  4.1  5.5  17.7;
0.0  1.8  2.9  4.3  6.1  7.0  8.2  9.1  18.1;
0.4  0.5  1.2  1.6  2.6  3.5  9.9  15.2  18.3;
0.3  0.5  1.2  1.6  2.9  3.8  9.5  15.5  18.3;
0.5  0.7  1.5  2.5  3.5  4.7  11.5  16.0  18.4;
0.5  0.7  1.8  2.6  3.9  5.1  13.7  16.4  18.5;
0.6  1.0  2.2  2.7  4.5  6.2  15.0  16.9  18.5;
0.1  1.7  2.9  5.1  7.3  11.2  14.7  16.1  18.6;
0.8  1.4  3.0  4.0  6.7  9.1  16.0  17.1  18.5;
1.0  1.8  3.8  4.9  8.4  11.0  16.0  17.2  18.5;
0.9  3.5  5.4  6.8  10.6  14.4  15.5  16.1  18.4;
1.1  3.9  6.3  9.6  12.0  15.8  16.7  17.1  18.7;
0.5  2.2  9.1  12.0  14.7  15.8  16.4  16.8  18.4;%11.00
0.6  5.6  11.5  12.0  15.2  15.9  16.6  16.9  18.4;%11.15
0.6  7.9  11.4  12.0  13.4  14.7  15.4  15.8  17.6;%11.30
0.8  6.0  10.9  12.0  13.9  15.9  16.5  16.9  18.2;%11.45
0.7  5.7  10.6  12.0  14.8  15.7  16.4  16.7  18.1;%12.00
0.6  5.0  8.9  12.0  14.3  15.3  16.0  16.2  17.7;%12.15
0.7  2.9  9.2  12.0  14.1  15.1  16.4  16.8  18.1;%12.30
0.5  8.8  10.9  12.0  12.5  14.1  15.5  16.0  18.1;%12.45
0.6  5.0  8.9  12.0  14.8  15.4  15.8  16.1  17.7;%13.00
0.6  6.5  10.3  12.5  14.4  15.5  16.2  16.6  18.1;
0.6  5.5  9.8  12.0  14.1  15.2  15.9  16.2  17.8;
0.7  5.9  10.3  12.0  14.2  15.3  16.0  16.3  17.9;
0.9  6.2  10.1  12.0  14.0  15.2  15.9  16.2  17.8;
0.7  6.5  9.5  12.0  14.2  15.2  15.8  16.1  17.8;
0.6  4.8  7.7  12.0  14.2  15.4  16.1  16.4  17.9;
0.5  1.1  4.8  8.6  12.0  15.4  16.1  16.5  18.0;
0.5  3.4  6.9  12.0  14.2  15.2  16.1  16.5  18.0;
0.4  2.8  5.9  9.1  12.0  14.8  15.9  16.3  17.9;
0.4  2.6  6.4  8.3  12.0  14.9  15.9  16.3  18.1;
0.4  1.1  7.8  11.5  12.0  14.6  15.8  16.3  18.0;
0.3  2.5  4.3  7.0  12.0  14.1  15.6  16.2  18.1;
0.2  4.3  6.4  8.6  12.0  12.5  15.2  16.1  18.1;
0.2  1.5  3.1  5.0  7.5  12.0  14.4  15.7  18.2;
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0.1  1.3  2.4  3.8  5.6  8.5  12.0  14.6  18.1];
 %************************    Current ****************************************
amp_1=[0.21  0.21  0.21  0.20  0.20  0.20  0.20  0.19  0;
0.31  0.30  0.30  0.30  0.29  0.29  0.29  0.29  0;
0.39  0.39  0.39  0.39  0.38  0.38  0.37  0.30  0;
0.42  0.42  0.42  0.41  0.41  0.41  0.39  0.31  0;
0.51  0.51  0.51  0.51  0.50  0.50  0.48  0.36  0;
0.57  0.56  0.56  0.56  0.56  0.55  0.50  0.36  0;
0.67  0.67  0.67  0.66  0.66  0.65  0.55  0.33  0;
0.81  0.80  0.80  0.80  0.79  0.77  0.69  0.56  0;
0.99  0.99  0.99  0.99  0.98  0.97  0.67  0.38  0;
1.35  1.34  1.23  1.23  1.22  1.19  0.77  0.36  0;
1.21  1.17  1.16  1.15  1.13  0.99  0.75  0.57  0;
1.51  1.51  1.49  1.49  1.48  1.14  0.82  0.59  0;
2.49  2.20  2.03  1.96  1.50  1.11  0.78  0.59  0;%11.00
2.99  2.99  2.67  2.50  1.60  1.13  0.78  0.59  0;%11.15
1.92  1.91  1.73  1.62  1.45  1.06  0.75  0.54  0;%15.30
2.98  2.86  2.60  2.53  2.08  1.11  0.77  0.58  0;%11.45
2.59  2.55  2.41  2.30  1.59  1.08  0.77  0.58  0;%12.00
2.21  2.18  2.09  1.93  1.45  1.03  0.76  0.56  0;%12.15
2.49  2.40  1.94  1.87  1.46  1.07  0.76  0.58  0;%12.30
1.75  1.38  1.16  0.89  0.84  0.70  0.68  0.39  0;%12.45
2.01  1.98  1.95  1.09  1.05  0.97  0.75  0.56  0;%13.00
2.19  2.17  2.08  1.90  1.46  1.06  0.75  0.57  0;
2.19  2.13  2.02  1.87  1.45  1.05  0.73  0.56  0;
2.10  2.07  2.04  1.85  1.46  1.07  0.73  0.57  0;
2.20  2.18  2.09  1.93  1.45  1.02  0.74  0.57  0;
2.24  2.19  2.13  1.95  1.41  1.03  0.74  0.56  0;
2.05  2.04  2.02  1.89  1.50  1.09  0.74  0.57  0;
1.86  1.86  1.85  1.83  1.73  1.06  0.76  0.58  0;
1.75  1.74  1.73  1.63  1.43  1.08  0.75  0.58  0;
1.40  1.40  1.40  1.38  1.33  1.03  0.71  0.56  0;
1.31  1.31  1.30  1.30  1.24  0.99  0.74  0.57  0;
1.24  1.24  1.24  1.23  1.18  1.01  0.74  0.57  0;
1.14  1.13  1.13  1.12  1.08  0.98  0.74  0.56  0;
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0.91  0.91  0.91  0.91  0.86  0.85  0.70  0.56  0;
0.78  0.78  0.78  0.77  0.77  0.75  0.67  0.55  0;
0.59  0.59  0.59  0.59  0.59  0.58  0.56  0.51  0];
%*******************************************************************************

% 2
%************************   Voltage   ******************************************
volt_2=[0.3  0.6  1.5  2.3  3.0  4.0  11.3  15.7  18.5;
0.3  0.7  1.8  2.6  3.5  4.7  12.8  16.4  18.6;
0.4  0.8  2.1  3.1  4.0  5.5  14.4  16.7  18.7;
0.4  0.8  2.5  3.1  4.1  5.6  14.5  16.7  18.6;
0.5  0.9  3.0  3.7  4.9  6.6  15.5  17.0  18.7;
0.5  1.0  3.2  4.0  5.3  7.3  16.0  17.2  18.8;
0.6  1.1  3.6  4.4  5.9  7.9  16.1  17.2  18.7;
0.9  1.7  5.5  6.9  8.8  11.4  16.8  17.5  18.8;
0.6  1.2  3.7  4.8  6.2  8.4  16.2  17.1  18.6;
0.7  1.4  4.7  6.0  7.7  10.3  16.7  17.4  18.7;
0.7  1.5  4.9  6.5  7.9  10.4  16.8  17.4  18.6;
1.1  2.1  6.5  8.0  10.3  13.2  16.9  17.4  18.9;
1.1  2.1  6.9  8.6  11.2  13.6  16.5  17.1  18.3;%11.00
1.0  2.0  6.6  8.4  11.0  13.5  16.6  17.1  18.3;%11.15
1.9  3.6  10.9  12.4  13.7  14.6  16.4  16.8  18.0;%11.30
1.9  3.8  11.0  12.5  13.6  14.5  16.2  16.6  17.9;%11.45
1.3  2.5  7.9  9.5  12.0  14.0  16.4  16.9  18.0;%12.00
1.6  3.0  9.5  11.7  13.4  14.5  16.5  17.0  18.1;%12.15
1.9  3.8  11.2  12.6  13.8  14.8  16.5  17.0  18.0;%12.30
1.9  3.6  10.7  12.0  13.3  14.3  16.1  16.6  17.9;%12.45
1.8  3.6  10.6  12.0  13.3  14.3  16.1  16.6  17.6;%13.00
1.7  3.2  8.4  11.6  13.3  14.6  16.4  16.9  17.9;
1.7  3.1  9.7  11.5  13.2  14.3  16.3  16.7  17.8;
1.3  2.4  7.3  9.0  11.5  13.6  16.2  16.8  17.9;
1.8  3.3  9.9  11.3  13.1  14.4  16.4  16.7  17.7;
1.1  2.0  6.6  8.4  11.2  13.5  16.2  16.7  17.6;
1.0  1.8  4.7  6.9  8.9  11.5  15.9  16.6  17.8;
1.1  2.0  6.1  7.4  9.5  12.2  16.1  16.7  17.8;
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0.5  1.0  3.0  3.7  4.9  6.6  14.8  16.2  17.7;
0.5  0.9  2.8  3.5  4.6  6.2  14.6  16.2  17.8;
0.5  1.0  3.1  3.8  5.1  6.8  15.2  16.5  18.0;
0.5  0.9  2.8  3.5  4.7  6.3  14.9  16.5  18.1;
0.6  1.0  3.1  3.8  5.1  6.9  15.3  16.7  18.2;
0.6  1.0  3.2  4.0  5.2  7.0  15.4  16.7  18.2;
0.4  0.8  2.4  3.0  4.0  5.5  14.0  16.1  18.0;
0.3  0.5  1.7  2.1  2.8  3.8  10.7  15.1  17.8];
 %************************    Current ****************************************
amp_2=[0.45  0.45  0.45  0.45  0.44  0.44  0.42  0.32  0;
0.52  0.52  0.52  0.51  0.51  0.51  0.47  0.34  0;
0.61  0.61  0.61  0.60  0.60  0.59  0.53  0.35  0;
0.63  0.63  0.62  0.62  0.61  0.61  0.54  0.34  0;
0.73  0.73  0.73  0.72  0.72  0.71  0.57  0.35  0;
0.84  0.84  0.83  0.83  0.82  0.81  0.60  0.35  0;
0.93  0.93  0.92  0.92  0.92  0.90  0.60  0.36  0;
1.33  1.31  1.30  1.30  1.27  1.25  0.62  0.36  0;
0.93  0.93  0.92  0.92  0.92  0.91  0.60  0.35  0;
1.15  1.15  1.15  1.14  1.13  1.12  0.62  0.35  0;
1.19  1.18  1.17  1.17  1.15  1.14  0.62  0.35  0;
1.65  1.63  1.61  1.58  1.53  1.43  0.62  0.36  0;
1.68  1.68  1.68  1.67  1.64  1.47  0.62  0.35  0;%11.00
1.67  1.67  1.65  1.64  1.63  1.46  0.61  0.35  0;%11.15
2.82  2.80  2.64  2.41  2.01  1.58  0.62  0.34  0;%11.30
2.85  2.71  2.69  2.43  2.03  1.59  0.63  0.36  0;%11.45
2.13  2.09  2.04  1.98  1.86  1.51  0.60  0.35  0;%12.00
2.45  2.40  2.32  2.29  1.97  1.57  0.60  0.33  0;%12.15
3.02  3.01  2.73  2.46  2.04  1.59  0.60  0.32  0;%12.30
2.99  2.98  2.64  2.36  1.97  1.54  0.60  0.32  0;%12.45
2.87  2.85  2.60  2.37  1.96  1.55  0.59  0.32  0;%13.00
2.62  2.60  2.57  2.35  1.97  1.58  0.61  0.32  0;
2.38  2.35  2.32  2.29  1.96  1.53  0.59  0.32  0;
1.95  1.93  1.87  1.82  1.70  1.46  0.59  0.32  0;
2.56  2.45  2.37  2.22  1.90  1.54  0.60  0.32  0;
1.64  1.63  1.61  1.60  1.58  1.45  0.59  0.32  0;
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1.48  1.45  1.43  1.33  1.29  1.23  0.58  0.32  0;
1.52  1.50  1.46  1.43  1.38  1.31  0.59  0.32  0;
0.75  0.75  0.74  0.74  0.74  0.73  0.54  0.31  0;
0.67  0.67  0.67  0.67  0.67  0.66  0.53  0.31  0;
0.76  0.76  0.75  0.75  0.75  0.75  0.56  0.32  0;
0.69  0.69  0.69  0.68  0.68  0.68  0.54  0.31  0;
0.76  0.76  0.76  0.76  0.76  0.75  0.56  0.32  0;
0.77  0.77  0.77  0.77  0.76  0.76  0.56  0.34  0;
0.60  0.60  0.60  0.60  0.60  0.59  0.55  0.33  0;
0.41  0.41  0.41  0.41  0.41  0.41  0.39  0.31  0];
%*******************************************************************************

% 3
%************************   Voltage   ******************************************
volt_3=[0.2  0.4  1.4  1.8  2.2  3.0  8.4  13.9  18.2;
0.4  0.7  2.3  2.9  3.8  5.1  12.5  16.7  18.7;
0.5  0.9  2.8  3.4  4.4  5.9  15.0  17.2  18.8;
0.5  0.9  2.8  3.6  4.7  6.4  15.2  16.9  18.4;
1.4  2.6  8.0  10.0  12.6  14.9  17.5  18.0  19.1;
1.3  2.4  7.5  9.6  11.9  14.3  16.8  17.4  18.4;
0.7  1.2  3.8  5.0  6.3  8.6  15.9  16.9  18.2;
0.8  1.5  4.9  6.4  8.4  11.1  16.7  17.3  18.6;
1.7  3.2  4.9  12.0  14.0  15.8  17.3  17.7  18.8;
1.5  2.8  8.8  10.9  13.0  14.5  16.6  17.1  18.2;
0.7  1.3  4.2  5.4  6.8  9.1  16.2  17.1  18.3;
0.6  1.2  3.5  4.5  5.7  7.6  15.7  16.8  18.2;
0.5  1.0  3.1  4.1  5.1  7.0  15.5  16.9  18.3;%11.00
0.6  1.1  3.4  4.5  5.5  7.5  15.7  16.9  18.4;%11.15
0.6  1.0  3.3  4.4  5.4  7.2  15.6  16.9  18.3;%11.30
0.6  1.2  3.8  5.0  6.2  8.3  16.1  17.1  18.4;%11.45
0.8  1.5  4.6  5.7  7.5  10.1  16.3  17.1  18.3;%12.00
0.7  1.2  3.8  4.8  6.3  8.4  15.9  16.8  18.2;%12.15
0.8  1.4  4.5  5.6  7.3  9.8  16.2  17.0  18.2;%12.30
0.9  1.7  5.4  6.7  8.8  11.7  16.4  17.1  18.3;%12.45
0.9  1.6  5.1  6.6  8.3  11.0  16.2  16.9  18.1;%13.00
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1.0  1.9  5.9  7.6  9.7  12.5  16.3  16.9  18.0;
1.1  2.1  6.2  7.6  9.7  12.4  16.2  16.8  17.9;
1.0  1.9  5.8  7.4  9.3  12.1  16.1  16.8  17.9;
0.8  1.6  5.0  6.2  8.2  10.9  16.0  16.7  17.9;
0.8  1.4  4.3  5.3  6.9  9.3  16.0  16.8  18.1;
0.8  1.5  5.0  5.8  7.7  10.0  16.2  17.0  18.2;
0.7  1.3  4.1  5.0  6.6  8.9  15.6  16.8  18.1;
0.6  1.2  3.6  4.5  5.9  7.9  15.7  16.8  18.2;
0.6  1.1  3.3  4.6  5.4  7.3  15.4  16.6  18.1;
0.6  1.1  3.4  4.2  5.5  7.4  15.5  16.7  18.1;
0.7  1.3  4.0  5.0  6.6  9.0  16.0  16.9  18.2;
0.6  1.2  3.6  4.5  5.9  7.9  15.6  16.6  18.0;
0.5  0.9  2.7  3.3  4.4  6.0  14.4  16.2  17.9;
0.4  0.8  2.3  2.9  3.8  5.1  13.3  15.9  17.7;
0.2  0.4  1.3  1.6  2.2  2.9  8.3  13.0  17.5];
 %************************    Current ****************************************
amp_3=[0.33  0.32  0.32  0.32  0.32  0.32  0.31  0.27  0;
0.56  0.56  0.56  0.55  0.55  0.55  0.52  0.34  0;
0.69  0.68  0.67  0.66  0.65  0.64  0.55  0.33  0;
0.69  0.69  0.68  0.68  0.68  0.68  0.55  0.32  0;
1.95  1.93  1.92  1.90  1.83  1.59  0.64  0.35  0;
2.05  2.04  2.04  2.02  1.99  1.57  0.64  0.33  0;
0.93  0.93  0.93  0.92  0.92  0.92  0.58  0.32  0;
1.21  1.20  1.20  1.20  1.20  1.20  0.61  0.35  0;
2.45  2.44  2.40  2.29  2.03  1.63  0.63  0.37  0;
2.13  2.12  2.10  2.06  1.89  1.55  0.61  0.33  0;
1.24  1.20  1.16  1.14  1.11  1.10  0.60  0.33  0;
0.88  0.88  0.86  0.86  0.86  0.86  0.60  0.32  0;
0.85  0.85  0.85  0.84  0.80  0.80  0.58  0.32  0;%11.00
0.91  0.90  0.90  0.90  0.88  0.86  0.59  0.34  0;%11.15
0.87  0.85  0.85  0.85  0.84  0.82  0.58  0.32  0;%11.30
0.96  0.96  0.96  0.96  0.94  0.93  0.59  0.33  0;%11.45
1.21  1.20  1.17  1.14  1.13  1.10  0.61  0.34  0;%12.00
0.92  0.92  0.92  0.92  0.91  0.90  0.60  0.34  0;%12.15
1.09  1.08  1.08  1.08  1.08  1.06  0.59  0.34  0;%12.30



ขอมูลเพิ่มเติม 68

1.31  1.31  1.30  1.30  1.29  1.26  0.60  0.32  0;%12.45
1.23  1.22  1.22  1.22  1.21  1.16  0.59  0.34  0;%13.00
1.42  1.42  1.42  1.42  1.41  1.34  0.60  0.34  0;
1.52  1.50  1.49  1.47  1.46  1.43  0.60  0.33  0;
1.42  1.40  1.39  1.38  1.36  1.35  0.59  0.32  0;
1.21  1.20  1.19  1.19  1.19  1.17  0.59  0.33  0;
1.09  1.07  1.06  1.04  1.04  1.03  0.59  0.35  0;
1.12  1.11  1.11  1.11  1.11  1.07  0.59  0.33  0;
0.98  0.97  0.97  0.97  0.96  0.95  0.60  0.32  0;
0.86  0.86  0.85  0.85  0.85  0.85  0.58  0.32  0;
0.80  0.79  0.79  0.79  0.79  0.78  0.57  0.34  0;
0.80  0.80  0.80  0.80  0.80  0.79  0.57  0.34  0;
0.96  0.96  0.96  0.96  0.96  0.96  0.58  0.32  0;
0.85  0.85  0.85  0.85  0.85  0.84  0.57  0.34  0;
0.64  0.64  0.63  0.63  0.63  0.63  0.53  0.33  0;
0.53  0.53  0.53  0.53  0.53  0.53  0.48  0.32  0;
0.32  0.32  0.31  0.31  0.31  0.31  0.30  0.27  0];
%*******************************************************************************

%  4
%************************   Voltage   ******************************************
volt_4=[0.1  1.1  1.7  2.6  3.7  5.6  8.1  10.6  18.3;
0.1  1.7  2.7  4.0  5.8  8.4  11.9  14.4  18.6;
0.5  2.7  4.6  7.0  10.0  13.7  16.0  16.8  19.1;
0.3  3.3  5.7  8.3  11.9  15.3  16.6  17.1  19.0;
0.2  1.6  3.4  8.9  11.9  15.6  16.6  17.2  19.0;
0.2  1.1  2.3  3.5  4.6  7.3  10.5  13.4  18.4;
0.2  1.6  3.1  4.6  7.2  10.8  14.0  15.8  18.7;
0.3  4.3  9.5  12.1  15.3  16.0  17.1  17.6  19.2;
0.3  2.4  4.4  6.8  9.1  12.9  15.5  16.4  18.6;
0.3  4.4  9.3  12.8  15.1  16.7  17.3  17.6  19.2;
0.2  2.7  4.8  7.1  9.9  14.0  15.7  16.4  18.5;
0.2  2.2  4.0  5.8  8.2  12.2  14.9  16.1  18.5;
0.3  1.5  3.2  4.8  6.8  9.7  13.4  15.4  18.4;%11.00
0.3  2.3  4.3  6.8  9.7  13.6  15.8  16.5  18.6;%11.15
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0.3  2.2  3.5  6.0  8.1  12.3  15.4  16.3  18.4;%11.30
0.5  4.9  7.8  11.9  14.4  16.2  16.8  17.5  18.6;%11.45
0.7  8.1  12.7  14.7  15.7  16.4  16.8  17.0  18.4;%12.00
0.5  3.6  8.8  11.4  14.4  16.1  16.6  17.8  18.2;%12.15
0.3  1.6  2.4  3.6  5.3  8.4  11.8  14.2  18.1;%12.30
0.3  1.7  2.7  4.1  5.6  8.4  12.0  14.4  18.3;%12.45
0.3  1.7  2.7  4.9  6.5  9.8  13.8  15.5  18.3;%13.00
0.8  7.6  12.4  14.1  15.5  16.2  16.7  17.1  18.4;
0.6  3.9  8.4  12.0  14.6  15.5  16.2  16.4  18.1;
0.2  2.0  3.3  4.7  6.7  9.5  13.1  15.0  18.2;
0.2  1.6  2.9  4.2  5.9  8.7  12.4  14.6  18.2;
0.3  1.6  2.5  3.6  5.0  7.5  10.3  13.3  18.0;
0.2  1.4  3.0  4.7  6.2  10.1  13.4  15.1  18.0;
0.1  1.0  1.7  2.5  3.7  5.4  7.7  10.0  17.6;
0.1  1.0  1.7  2.4  3.2  4.9  7.0  9.3  17.7;
0.1  1.0  1.9  2.5  3.6  5.3  7.9  10.3  17.9;
0.0  0.6  1.1  1.5  2.5  3.4  5.1  6.7  17.4;
0.1  0.5  0.9  1.4  2.2  3.2  4.5  5.9  17.3;
1.0  0.3  0.7  1.2  1.8  2.7  4.0  5.3  17.0;
0.1  0.2  0.5  0.8  1.3  1.9  3.0  3.9  16.8;
0.0  0.3  0.5  0.7  1.2  1.8  2.4  3.4  16.5;
0.1  0.2  0.3  0.6  0.9  1.5  2.1  2.8  16.2;
0.0  0.3  0.6  0.8  1.2  1.7  2.4  3.4  16.6];
 %************************    Current ****************************************
amp_4=[0.397  0.392  0.390  0.388  0.387  0.382  0.377  0.368  0;
0.590  0.590  0.589  0.589  0.589  0.582  0.557  0.501  0;
1.040  1.036  1.031  1.022  1.005  0.942  0.745  0.582  0;
1.213  1.212  1.212  1.212  1.195  1.030  0.766  0.539  0;
1.294  1.293  1.291  1.290  1.285  1.021  0.771  0.595  0;
0.518  0.515  0.513  0.509  0.507  0.501  0.490  0.461  0;
0.755  0.754  0.750  0.749  0.745  0.732  0.678  0.548  0;
1.555  1.469  1.420  1.356  1.086  1.038  0.779  0.611  0;
0.946  0.942  0.941  0.936  0.927  0.884  0.729  0.571  0;
1.905  1.905  1.903  1.901  1.438  1.119  1.814  0.608  0;
1.013  1.009  1.005  1.000  0.994  0.919  0.730  0.569  0;
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0.818  0.814  0.810  0.809  0.804  0.792  0.698  0.559  0;
0.697  0.693  0.687  0.684  0.679  0.669  0.630  0.532  0;%11.00
1.045  1.029  1.025  1.024  0.969  0.902  0.724  0.570  0;%11.15
0.835  0.833  0.833  0.832  0.830  0.805  0.702  0.550  0;%15.30
1.881  1.853  1.693  1.643  1.457  1.120  0.772  0.595  0;%11.45
3.002  2.890  2.887  2.073  1.553  1.139  0.785  0.589  0;%12.00
2.011  1.406  1.202  1.037  0.873  0.762  0.742  0.605  0;%12.15
0.558  0.558  0.558  0.558  0.558  0.555  0.540  0.490  0;%12.30
0.610  0.607  0.603  0.598  0.581  0.570  0.549  0.499  0;%12.45
0.675  0.670  0.670  0.667  0.665  0.657  0.635  0.536  0;%13.00
2.859  2.624  2.554  2.203  1.575  1.113  0.759  0.591  0;
1.665  1.665  1.662  1.662  1.425  1.028  0.745  0.569  0;
0.70  0.69  0.69  0.67  0.66  0.65  0.60  0.53  0;
0.58  0.58  0.56  0.56  0.55  0.55  0.53  0.47  0;
0.50  0.49  0.49  0.49  0.48  0.47  0.45  0.43  0;
0.61  0.61  0.60  0.60  0.60  0.60  0.57  0.48  0;
0.34  0.34  0.34  0.34  0.34  0.33  0.33  0.32  0;
0.31  0.31  0.31  0.31  0.30  0.30  0.29  0.29  0;
0.33  0.33  0.33  0.33  0.33  0.33  0.33  0.32  0;
0.21  0.21  0.21  0.21  0.21  0.21  0.21  0.21  0;
0.19  0.19  0.18  0.18  0.18  0.18  0.18  0.18  0;
0.16  0.16  0.16  0.16  0.16  0.16  0.16  0.16  0;
0.11  0.11  0.11  0.11  0.11  0.11  0.11  0.11  0;
0.10  0.10  0.10  0.10  0.10  0.10  0.10  0.10  0;
0.09  0.09  0.09  0.09  0.09  0.09  0.09  0.09  0;
0.10  0.10  0.10  0.10  0.10  0.10  0.10  0.10  0];
%*******************************************************************************

%  5
%************************   Voltage   ******************************************
volt_5=[0.3  1.2  3.8  4.8  7.5  10.2  14.1  15.7  16.4  18.2;
0.4  3.3  5.0  5.7  8.9  10.8  14.8  15.9  16.5  18.2;
0.3  1.4  3.3  5.3  9.7  12.7  15.2  16.1  16.6  18.2;
0.3  1.4  3.8  7.0  9.9  13.4  15.4  16.1  16.6  18.1;
0.4  4.2  8.2  10.7  13.9  15.5  16.0  16.2  16.5  18.0;
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0.5  1.3  5.3  9.0  14.3  15.6  16.2  16.6  16.8  18.3;
0.5  3.0  9.6  14.9  15.9  16.3  16.5  16.6  16.7  18.1;
0.5  0.9  7.1  9.2  14.7  15.7  16.2  16.3  16.5  17.8;
0.6  3.7  8.5  12.0  14.6  15.5  16.0  16.2  16.4  17.7;
0.6  3.5  11.4  12.0  14.8  15.8  16.3  16.4  16.5  17.8;
0.7  5.6  11.0  12.0  14.8  15.6  16.0  16.3  16.4  17.8;
0.6  3.5  8.2  12.0  13.4  14.7  15.7  16.2  16.4  17.7;
0.6  2.3  6.3  12.0  14.5  15.6  16.1  16.3  16.4  17.7;%11.00
0.5  2.7  6.4  11.0  12.0  14.7  15.6  16.1  16.3  17.7;%11.15
0.6  4.4  9.6  12.0  14.6  15.4  15.9  16.1  16.2  17.6;%11.30
0.7  3.4  9.5  12.0  14.2  14.8  15.6  16.2  16.4  17.8;%11.45
0.7  3.7  10.0  12.0  14.1  15.4  15.9  16.1  16.2  17.7;%12.00
0.6  5.7  10.5  12.0  14.8  15.9  16.1  16.3  16.4  17.8;%12.15
0.6  4.3  10.8  12.0  14.9  15.7  15.9  16.1  16.2  17.5;%12.30
0.7  4.2  10.4  12.0  15.0  15.7  16.1  16.3  16.4  17.7;%12.45
0.7  3.4  10.5  12.0  15.1  15.7  15.8  15.9  16.0  17.5;%13.00
0.7  3.4  7.8  12.0  14.5  15.4  15.9  16.1  16.2  17.6;
0.5  3.6  9.7  12.0  14.5  15.6  16.1  16.2  16.4  17.9;
0.5  4.3  11.2  12.0  15.6  16.0  16.1  16.2  16.3  17.8;
0.3  2.3  5.6  10.0  12.0  14.3  15.2  15.4  15.5  17.6;
0.5  4.0  10.1  12.0  15.0  15.6  16.1  16.3  16.4  18.0;
0.3  2.2  4.8  7.5  12.0  14.0  14.9  15.2  15.3  17.4;
0.4  2.7  7.4  12.0  14.9  15.3  16.3  16.5  16.6  18.0;
0.4  3.8  9.1  12.0  13.9  15.2  15.6  15.8  15.9  17.6;
0.4  2.9  7.0  10.9  12.0  14.5  15.3  15.6  15.7  17.7;
0.1  1.4  2.9  4.6  6.4  9.6  12.0  13.2  14.5  17.6;
0.1  0.7  1.5  2.8  4.1  5.9  8.6  12.0  14.1  17.6;
0.2  0.7  1.4  2.7  3.8  5.5  8.3  12.0  13.9  17.6;
0.2  0.7  1.4  2.4  3.6  5.2  7.6  12.0  13.2  17.6;
0.1  0.5  1.1  1.9  2.7  3.9  8.0  10.2  10.7  17.4;
0.1  0.4  1.1  1.7  2.5  3.5  5.3  7.5  10.0  17.4];
 %************************    Current ****************************************
amp_5=[1.205  1.182  1.152  1.140  1.129  1.033  0.942  0.727  0.566  0;
1.247  1.247  1.245  1.244  1.212  1.201  0.985  0.736  0.569  0;
1.410  1.382  1.356  1.337  1.323  1.280  1.010  0.743  0.573  0;



ขอมูลเพิ่มเติม 72

1.603  1.590  1.568  1.561  1.542  1.401  1.038  0.760  0.573  0;
1.764  1.735  1.734  1.693  1.465  1.028  0.823  0.746  0.572  0;
2.028  2.023  2.001  1.980  1.443  1.086  0.844  0.707  0.582  0;
2.232  2.200  2.183  1.506  1.077  0.774  0.676  0.598  0.578  0;
2.256  2.236  2.201  2.179  1.471  1.021  0.747  0.645  0.569  0;
2.361  2.326  2.293  2.152  1.511  1.088  0.776  0.680  0.567  0;
2.250  2.516  2.387  2.324  1.573  1.052  0.756  0.656  0.573  0;
2.340  2.290  2.160  2.121  1.441  1.015  0.753  0.597  0.565  0;
2.221  2.210  2.185  2.084  1.879  1.473  0.968  0.696  0.566  0;
2.240  2.210  2.207  2.118  2.006  1.109  0.738  0.643  0.567  0;%11.00
2.307  2.269  2.244  2.168  2.094  1.461  1.026  0.744  0.565  0;%11.15
2.330  2.305  2.252  2.146  1.455  1.032  0.758  0.645  0.561  0;%11.30
2.345  2.341  2.298  2.157  1.677  1.461  1.043  0.741  0.567  0;%11.45
2.362  2.321  2.233  2.125  1.580  1.023  0.745  0.634  0.560  0;%12.00
2.042  2.038  1.990  1.915  1.347  0.857  0.691  0.597  0.566  0;%12.15
2.37  2.35  2.31  2.14  1.29  0.84  0.69  0.59  0.55  0;%12.30
2.30  2.26  2.19  2.11  1.29  0.90  0.69  0.62  0.56  0;%12.45
2.46  2.41  2.32  2.30  1.04  0.72  0.63  0.58  0.56  0;%13.00
2.37  2.36  2.33  2.17  1.49  1.06  0.74  0.62  0.56  0;
1.81  1.77  1.72  1.70  1.30  1.00  0.71  0.65  0.57  0;
1.44  1.42  1.39  1.37  0.82  0.67  0.62  0.59  0.57  0;
0.01  1.00  0.94  0.92  0.87  0.75  0.61  0.55  0.53  0;
1.73  1.72  1.69  1.57  1.17  1.92  0.74  0.64  0.57  0;
0.94  0.93  0.91  0.89  0.86  0.74  0.62  0.57  0.53  0;
1.77  1.74  1.73  1.62  1.20  0.86  0.66  0.59  0.57  0;
1.51  1.50  1.45  1.41  1.19  0.87  0.71  0.59  0.55  0;
1.00  0.96  0.93  0.86  0.83  0.74  0.64  0.58  0.54  0;
0.65  0.64  0.64  0.63  0.63  0.62  0.60  0.57  0.51  0;
0.59  0.59  0.59  0.59  0.59  0.59  0.58  0.58  0.49  0;
0.57  0.57  0.57  0.56  0.56  0.56  0.55  0.53  0.48  0;
0.52  0.52  0.52  0.52  0.51  0.51  0.51  0.48  0.46  0;
0.40  0.40  0.39  0.38  0.38  0.38  0.38  0.37  0.37  0;
0.37  0.37  0.37  0.36  0.36  0.36  0.35  0.35  0.35  0];
%*******************************************************************************
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%  6
%************************   Voltage   ******************************************
volt_6=[0.2  1.1  3.3  5.3  8.0  11.3  14.9  16.4  17.0  19.0;
0.2  1.1  2.9  6.8  9.1  12.8  15.4  15.9  16.3  18.6;
0.2  0.9  2.4  4.3  6.1  8.8  12.8  15.4  16.3  18.6;
0.3  1.9  4.5  7.8  11.6  14.1  16.1  16.9  17.3  19.0;
0.3  1.1  3.7  7.5  10.2  13.6  15.6  16.5  16.9  18.6;
0.4  0.8  3.2  7.4  12.1  14.5  16.0  16.6  17.1  18.6;
0.4  1.3  4.1  8.5  11.9  14.5  16.0  16.6  17.0  18.5;
0.5  2.0  5.5  9.4  12.4  14.5  16.0  16.5  16.9  18.4;
0.6  3.4  6.6  10.1  13.5  15.0  15.9  16.4  16.6  18.1;
0.7  3.4  7.5  12.1  14.3  15.7  16.7  17.2  17.6  19.0;
0.8  3.1  7.4  12.1  14.5  15.8  16.7  17.0  17.5  18.9;
0.5  1.4  5.2  8.0  11.3  14.9  16.0  16.7  17.2  18.6;
0.7  1.7  7.7  12.0  13.7  14.9  15.8  16.4  16.8  18.2;%11.00
0.7  1.1  7.0  9.8  12.8  14.5  15.7  16.1  16.5  18.0;%11.15
0.4  2.1  6.4  10.5  12.7  14.8  15.9  16.4  16.7  18.1;%11.30
0.7  1.5  4.5  9.4  13.2  14.7  15.9  16.5  16.9  18.3;%11.45
0.3  0.8  2.6  5.0  7.1  9.9  13.4  15.5  16.0  17.6;%12.00
0.7  5.8  10.7  13.8  14.9  15.9  16.2  16.5  16.9  18.3;%12.15
0.6  7.0  11.1  14.1  15.4  15.8  16.9  17.1  17.2  18.7;%12.30
0.7  2.0  7.8  11.9  15.4  16.4  16.9  17.1  17.3  18.7;%12.45
0.5  1.7  3.7  8.9  14.3  15.6  16.4  16.5  16.7  18.3;%13.00
0.7  1.6  2.4  3.7  5.6  8.7  11.7  13.1  14.3  17.6;
0.2  1.8  3.2  5.0  6.7  10.5  13.2  14.7  15.2  18.0;
0.3  1.0  2.9  3.9  5.4  9.2  12.7  14.2  15.0  17.9;
0.1  0.6  1.1  1.6  3.2  5.2  7.1  8.1  9.5  17.4;
0.1  0.4  1.4  2.0  3.0  4.7  6.6  7.7  8.9  17.5;
0.1  0.7  1.4  2.0  3.0  4.8  6.9  8.0  9.4  17.7;
0.1  0.3  1.0  1.6  3.4  5.3  7.3  8.5  9.8  17.7;
0.2  0.6  1.3  3.0  4.7  7.0  8.6  9.9  12.6  17.9;
0.2  0.8  1.2  3.1  4.5  7.4  10.2  11.8  13.3  18.1;
0.1  0.4  1.0  1.3  2.0  3.2  5.2  6.6  8.7  17.7;
0.0  0.2  0.4  0.5  0.7  1.1  1.8  2.3  3.0  16.4;
0.00  0.03  0.05  0.06  0.10  0.15  0.22  0.34  0.40  12.32;
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0.00  0.03  0.05  0.07  0.11  0.17  0.27  0.43  0.54  12.88;
0.00  0.05  0.09  0.12  0.17  0.22  0.27  0.33  0.39  11.97;
0.00  0.04  0.06  0.11  0.17  0.29  0.41  0.47  0.52  12.85];
 %************************    Current ****************************************
amp_6=[1.20  1.20  1.20  1.20  1.20  1.12  1.00  0.76  0.59  0;
1.02  1.02  1.02  1.02  1.02  1.01  0.72  0.64  0.57  0;
0.94  0.94  0.94  0.92  0.92  0.90  0.89  0.73  0.57  0;
1.62  1.62  1.62  1.62  1.60  1.46  1.06  0.77  0.60  0;
1.60  1.58  1.55  1.52  1.48  1.36  1.06  0.77  0.59  0;
2.03  2.02  2.01  2.00  1.90  1.58  1.12  0.81  0.59  0;
2.07  2.06  2.04  2.02  1.93  1.57  1.09  0.78  0.58  0;
2.24  2.22  2.19  2.15  1.95  1.58  1.11  0.78  0.59  0;
2.64  2.64  2.61  2.42  2.02  1.51  1.07  0.74  0.57  0;
2.59  2.59  2.59  2.46  2.12  1.58  1.14  0.81  0.60  0;
2.84  2.83  2.79  2.61  2.09  1.57  1.06  0.79  0.60  0;
2.22  2.21  2.21  2.19  2.12  1.60  1.07  0.78  0.59  0;
2.95  2.94  2.88  2.58  2.10  1.59  1.15  0.77  0.58  0;%11.00
2.66  2.66  2.62  2.54  2.19  1.60  1.04  0.79  0.57  0;%11.15
2.27  2.27  2.27  2.26  2.26  1.56  1.03  0.79  0.57  0;%11.30
2.52  2.51  2.50  2.48  2.11  1.64  1.08  0.78  0.58  0;%11.45
1.01  0.98  0.97  0.97  0.97  0.96  0.91  0.72  0.61  0;%12.00
2.60  2.52  2.41  1.94  1.56  1.11  0.93  0.76  0.58  0;%12.15
2.40  2.40  2.32  1.97  1.51  1.09  0.78  0.66  0.59  0;%12.30
2.70  2.69  2.60  2.40  1.61  1.09  0.82  0.68  0.59  0;%12.45
2.56  2.48  2.40  2.02  1.49  1.07  0.76  0.69  0.57  0;%13.00
0.59  0.59  0.59  0.59  0.58  0.58  0.57  0.54  0.49  0;
0.61  0.61  0.61  0.57  0.57  0.55  0.55  0.53  0.52  0;
0.64  0.64  0.64  0.64  0.64  0.64  0.62  0.57  0.51  0;
0.34  0.34  0.34  0.34  0.34  0.34  0.33  0.33  0.33  0;
0.31  0.31  0.31  0.31  0.31  0.31  0.31  0.31  0.31  0;
0.33  0.33  0.33  0.33  0.33  0.33  0.32  0.32  0.32  0;
0.36  0.36  0.35  0.35  0.35  0.35  0.35  0.34  0.34  0;
0.46  0.46  0.46  0.46  0.46  0.46  0.46  0.45  0.43  0;
0.53  0.52  0.50  0.50  0.50  0.49  0.49  0.48  0.46  0;
0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0;
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0.11  0.11  0.11  0.11  0.11  0.10  0.10  0.10  0.10  0;
0.02  0.02  0.02  0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0;
0.02  0.02  0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0;
0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0;
0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0];
%****************************************************************************

%  7
%************************   Voltage   ******************************************
volt_7=[0.3  3.3  7.4  10.5  13.9  15.7  16.3  16.6  16.8  18.3;
0.3  2.6  7.0  10.7  13.8  15.6  16.3  16.5  16.7  18.2;
0.3  4.3  6.5  9.9  13.9  15.5  16.2  16.4  16.6  18.1;
0.4  3.0  7.4  11.2  14.0  15.6  16.3  16.5  16.7  18.1;
0.3  3.6  8.0  11.5  14.5  15.7  16.4  16.6  16.8  18.2;
0.4  2.4  7.4  11.5  14.5  15.8  16.4  16.5  16.8  18.2;
0.5  4.2  8.8  11.9  14.5  15.7  16.3  16.5  16.6  18.1;
0.3  4.1  8.8  12.5  14.4  15.6  16.3  16.4  16.6  18.0;
0.4  4.4  9.4  12.5  14.4  15.4  16.0  16.1  16.3  17.5;
0.5  3.8  9.5  13.0  14.4  15.4  15.9  16.1  16.3  17.6;
0.7  5.3  10.0  12.8  14.4  15.5  16.1  16.2  16.4  17.8;
0.6  6.0  10.0  13.1  14.5  15.6  16.2  16.3  16.5  17.9;
0.5  5.1  10.3  13.5  15.3  16.2  16.6  16.8  17.0  18.4;%11.00
0.6  5.7  10.4  13.5  15.0  16.1  16.4  16.6  16.8  18.1;%11.15
0.5  5.1  10.4  13.5  15.1  16.0  16.4  16.6  16.8  18.2;%11.30
0.6  4.4  10.6  13.5  14.7  15.8  16.3  16.5  16.7  18.0;%11.45
0.6  2.1  6.6  11.3  13.6  15.2  16.2  16.7  17.0  18.3;%12.00
0.6  2.1  6.5  11.2  13.9  15.0  15.9  16.4  16.8  18.1;%12.15
0.6  2.2  5.5  10.5  12.9  14.6  15.4  16.1  16.3  17.7;%12.30
0.6  1.6  5.7  10.4  13.1  14.7  15.7  16.2  16.5  17.8;%12.45
0.6  1.5  5.9  9.9  13.1  15.0  16.0  16.5  16.8  18.1;%13.00
0.6  2.0  5.6  11.0  13.2  14.6  15.5  16.0  16.3  17.6;
0.5  2.7  6.2  11.4  13.5  14.7  15.6  16.1  16.4  17.7;
0.6  2.1  5.9  10.8  14.1  15.7  16.8  17.3  17.7  19.0;
0.6  1.4  5.5  9.6  12.8  14.7  15.8  16.3  16.7  18.0;
0.4  2.1  4.6  8.3  12.0  14.5  15.8  16.4  16.8  18.2;
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0.5  2.0  4.5  5.7  7.3  10.4  15.0  16.0  16.4  17.8;
0.5  1.6  3.9  7.9  11.2  13.9  15.4  16.1  16.4  17.8;
0.5  1.6  4.2  7.4  10.8  13.8  15.3  15.9  16.3  17.7;
0.5  1.4  4.1  6.9  10.6  13.5  15.0  15.7  16.1  17.6;
0.3  1.0  2.9  5.2  6.2  7.4  10.2  13.3  16.5  18.3;
0.2  0.8  2.7  4.9  7.9  11.6  14.8  15.7  16.2  17.9;
0.2  0.6  2.4  4.4  6.7  10.0  14.0  15.4  16.0  17.9;
0.2  0.4  1.5  2.9  5.1  7.1  10.8  13.9  15.3  17.8;
0.2  0.4  1.3  2.9  4.3  6.4  9.7  13.2  14.9  17.6;
0.1  0.5  1.4  2.3  3.6  5.3  8.1  11.5  14.1  17.6];
 %************************    Current ****************************************
amp_7=[1.72  1.72  1.69  1.66  1.47  1.07  0.79  0.69  0.59  0;
1.76  1.75  1.73  1.68  1.49  1.07  0.77  0.69  0.58  0;
1.83  1.82  1.81  1.78  1.52  1.08  0.78  0.68  0.58  0;
1.94  1.93  1.92  1.85  1.57  1.10  0.76  0.68  0.58  0;
2.04  2.03  2.00  1.93  1.54  1.12  0.78  0.69  0.58  0;
2.09  2.08  2.06  1.97  1.54  1.09  0.77  0.70  0.58  0;
2.14  2.13  2.10  1.99  1.54  1.07  0.78  0.69  0.58  0;
2.20  2.18  2.14  1.97  1.57  1.10  0.77  0.68  0.58  0;
2.44  2.43  2.37  2.13  1.54  1.09  0.76  0.68  0.56  0;
2.48  2.46  2.39  2.03  1.57  1.08  0.77  0.68  0.56  0;
2.55  2.52  2.42  2.09  1.58  1.07  0.77  0.68  0.58  0;
2.61  2.57  2.49  2.07  1.57  1.07  0.76  0.68  0.57  0;
2.84  2.82  2.73  2.28  1.62  1.12  0.80  0.71  0.59  0;%11.00
2.86  2.83  2.73  2.26  1.65  1.07  0.78  0.70  0.58  0;%11.15
2.87  2.84  2.72  2.24  1.61  1.09  0.89  0.71  0.58  0;%11.30
2.89  2.87  2.73  2.21  1.73  1.12  0.84  0.68  0.58  0;%11.45
2.94  2.93  2.91  2.80  2.33  1.67  1.10  0.76  0.59  0;%12.00
2.95  2.93  2.92  2.75  2.13  1.62  1.11  0.77  0.57  0;%12.15
2.99  2.98  2.95  2.75  2.17  1.57  1.07  0.74  0.56  0;%12.30
2.97  2.94  2.91  2.76  2.24  1.60  1.08  0.75  0.57  0;%12.45
2.87  2.86  2.83  2.74  2.37  1.61  1.09  0.78  0.57  0;%13.00
2.81  2.80  2.78  2.59  2.13  1.56  1.07  0.76  0.56  0;
2.78  2.77  2.77  2.57  2.10  1.58  1.08  0.74  0.56  0;
2.65  2.63  2.61  2.55  2.21  1.67  1.15  0.82  0.62  0;
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2.48  2.47  2.46  2.40  2.17  1.60  1.07  0.77  0.57  0;
2.22  2.20  2.14  2.00  1.98  1.57  1.12  0.78  0.58  0;
2.05  2.03  1.86  1.42  1.23  1.11  1.03  0.75  0.57  0;
2.00  1.99  1.98  1.95  1.89  1.57  1.05  0.76  0.57  0;
1.90  1.87  1.87  1.85  1.79  1.48  1.04  0.76  0.57  0;
1.83  1.81  1.79  1.77  1.71  1.44  1.04  0.73  0.56  0;
1.29  1.28  1.28  1.22  0.98  0.79  0.69  0.62  0.57  0;
1.37  1.37  1.36  1.32  1.29  1.26  1.00  0.75  0.56  0;
1.26  1.25  1.25  1.25  1.21  1.20  1.00  0.72  0.55  0;
0.77  0.77  0.76  0.76  0.75  0.75  0.73  0.65  0.53  0;
0.69  0.69  0.68  0.68  0.68  0.67  0.66  0.62  0.52  0;
0.61  0.61  0.61  0.61  0.60  0.60  0.60  0.58  0.50  0];
%*******************************************************************************

%  8
%************************   Voltage   ******************************************
volt_8=[0.06  0.71  1.58  3.74  4.57  5.45  7.29  9.8  15.57  16.62;
0.076  0.805  1.910   5.64  6.09  7.27  9.88  12.45  16.15  16.81;
0  1.10  2.189  5.59   6.72  8.13  10.49  13.36  16.36  16.83;
0.1  1.07  2.57  6.99  7.89  9.78  12.38  14.10  16.36  16.91;
0  1.18  2.6  6.56  7.9  9.6  12.10  14.11  16.4  17;
0  0.5  1.1  3.1  4.03  5.3  7.6  10.2  15.17  15.58;
0  0.9  1.3  3.6  4.0  8.6  12.6  14.2  15.3   17;
0.1  1.3  3.3  8  9.5  11.2  13.2  14.5  16.3  16.8;
0.11  1.19  3.20  9.55  10.18  11.70  13.27  14.30  16.00  16.56;
0  0.7  2.1  8.3  7.3   9.5  13.6  14.7  16.4  17;
0  1.6  2.0   8.2  4.9  5.8  7.5  9.9  15.0  15.9;
0  1.4  3.1  7.7  10  11.8  13.3  14.4  16.16  16.6;
0  0.3  0.6  1.9  2.1  2.7  3.6  5.0  10.9  13.9;
0  1.5  3.0  7.3  8.2  8.9  10.3    12.6  15.1  16.7;
0  1.2  2.6  6.3  7.7  9.0  11.8  10.8  16.5  16.8;
0  0.4  1.1  2.7   3.1  3.9  5.2  7.0  14.0  15.7];
 %************************    Current ****************************************
amp_8=[0.51   054  0.51  0.51  0.51  0.57  0.57  0.54  0.4];
1.2   1.0  1.0  1.0  1.0  1.0  1.0  0.94  0.54  0.4;
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1.35  1.3  1.3  1.1  1.1  1.0  1.0  1.0  0.5  0.4;
1.4   1.3   1.3   1.3   1.2  1.1  1.0  1.0 0.5  0.4;
1.3   1.3 1.2  1.2  1.1  1.0  1.0  1.0  0.5  0.4;
1.6   1.6  1.4  1.2  1.2  1.1 1.1  1.0  0.6 0.3;
1.5  1.5  1.5   1.4  1.3   1.3  1.3  1.2  0.5  0.3 ;
1.8  1.7  1.7  1.5  1.4  1.2  1.2  1.2  0.6  0.4 ;
2.0  1.8  1.7  1.7  1.5  1.3  1.1  1.1 0.5 0.3;
2.2  1.9  1.9  1.7  1.5  1.4  1.2 1.0  0.6 0.4;
1.9  1.7  1.6  1.5  1.3  1.3  1.1 1.1  0.5  0.3 ;
1.6  1.4  1.4  1.3  1.3  1.3  1.0  0.9  0.5  0.3 ;
1.4  1.3  1.3  1.1  1.0  1.0  0.8  0.6   0.4  0.3;
1.2  1.1  1.0  0.7  0.5  0.5  0.5  0.5  0.4  0.3;
1.0   0.8  0.6  0.5  0.5  0.5  0.5  0.4  0.4  0.3;
0.7   0.5  0.5  0.5  0.5  0.5  0.5  0.5  0.4   0.3];
%*******************************************************************************

%  9
%************************   Voltage   ******************************************
volt_9=[1.6  2.9  6.3  8.4  13.2  14.0  16.3  16.9  18.1;
1.6  3.0  6.8  8.8  13.5  14.7  16.5  17.1  18.1;
1.7  3.2  7.0  9.1  13.3  14.5  16.4  17.0  18.1;
1.7  3.1  6.9  9.0  13.4  14.6  16.0  17.0  18.1;
1.7  3.2  7.0  8.9  13.1  14.3  16.2  16.8  17.9;
1.7  3.1  6.9  9.0  13.2  14.5  16.3  16.9  18.0;
1.8  3.3  7.2  9.4  13.3  14.0  16.3  16.9  18.1;
1.7  3.1  7.1  9.2  13.3  14.4  16.2  16.7  17.9;
1.8  3.3  7.2  9.3  13.2  14.3  16.1  16.6  17.8;
1.8  3.4  7.5  9.7  13.2  14.2  16.0  16.6  17.7;
2.0  3.6  8.0  10.1  13.2  14.3  16.0  16.5  17.6;
2.0  3.7  8.1  10.2  13.5  14.5  16.2  16.7  17.8;
2.0  3.7  8.2  10.2  13.4  14.4  16.1  16.7  17.8;%11.00
2.0  3.7  8.1  10.1  13.3  14.3  16.1  16.6  17.7;%11.15
2.0  3.7  8.2  10.2  13.3  14.3  16.0  16.5  17.8;%11.30
2.0  3.7  9.3  10.3  13.4  14.4  16.2  16.7  17.9;%11.45
2.0  3.7  9.3  10.3  13.4  14.4  16.1  16.7  17.8;%12.00
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1.9  3.5  7.8  9.9  13.4  14.4  16.2  16.7  17.8;%12.15
1.9  3.5  7.8  9.9  13.5  14.5  16.2  16.7  17.8;%12.30
2.0  3.7  8.1  10.3  13.5  14.6  16.3  16.8  17.8;%12.45
1.8  3.5  7.7  9.8  13.4  14.5  16.3  16.8  17.9;%13.00
1.8  3.5  7.7  9.8  13.4  14.4  16.2  16.8  17.9;
2.0  3.9  8.3  10.5  14.0  15.1  16.8  17.4  18.5;
1.9  3.6  7.8  10.0  13.4  14.5  16.2  16.8  17.9;
1.9  3.5  7.9  9.9  13.4  14.5  16.3  16.8  17.9;
1.8  3.2  6.8  8.4  13.1  14.4  16.3  16.8  17.9;
1.7  3.1  6.2  7.9  12.9  14.3  16.2  16.7  17.8;
1.7  3.2  6.3  8.1  12.9  14.1  16.0  16.5  17.7;
1.4  2.5  5.4  7.0  11.7  13.8  16.0  16.6  17.7;
1.4  2.6  5.7  7.4  12.0  13.7  16.0  16.6  17.7;
1.3  2.4  5.5  7.1  11.6  13.5  16.0  16.6  17.8;
1.3  2.4  5.4  6.9  11.5  13.4  15.9  16.5  17.7;
1.0  2.0  4.3  5.6  9.7  12.5  16.1  16.8  18.0;
1.0  1.9  4.2  5.5  9.5  12.3  16.0  16.7  17.9;
0.8  1.5  3.4  4.5  7.7  10.4  15.7  16.6  18.0;
0.5  0.9  2.0  2.6  4.7  6.5  14.7  16.1  17.8];
 %************************    Current ****************************************
amp_9=[2.16  2.13  2.09  2.01  1.90  1.54  0.68  0.37  0;
2.25  2.25  2.14  2.23  1.95  1.57  0.69  0.37  0;
2.37  2.35  2.32  2.30  1.92  1.55  0.68  0.37  0;
2.29  2.29  2.28  2.27  1.94  1.56  0.68  0.37  0;
2.33  2.29  2.28  2.26  1.90  1.53  0.67  0.37  0;
2.31  2.30  2.27  2.26  1.91  1.54  0.68  0.37  0;
2.42  2.41  2.38  2.37  1.52  1.54  0.67  0.37  0;
2.37  2.36  2.33  2.32  1.92  1.54  0.67  0.36  0;
2.46  2.45  2.38  2.37  1.91  1.53  0.67  0.36  0;
2.58  2.51  2.47  2.44  1.91  1.52  0.66  0.36  0;
2.73  2.70  2.66  2.56  1.91  1.52  0.66  0.36  0;
2.74  2.73  2.68  2.58  1.94  1.54  0.67  0.36  0;
2.80  2.77  2.68  2.58  1.94  1.54  0.67  0.36  0;%11.00
2.77  2.76  2.68  2.56  1.92  1.53  0.67  0.36  0;%11.15
2.77  2.76  2.69  2.58  1.93  1.53  0.66  0.36  0;%11.30
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2.79  2.76  2.76  2.60  1.93  1.54  0.67  0.36  0;%11.45
2.76  2.76  2.67  2.61  1.94  1.54  0.67  0.36  0;%12.00
2.62  2.60  2.54  2.47  1.94  1.55  0.67  0.37  0;%12.15
2.65  2.66  2.63  2.56  1.97  1.57  0.68  0.37  0;%12.30
2.79  2.76  2.70  2.61  1.97  1.57  0.68  0.37  0;%12.45
2.55  2.55  2.53  2.47  1.94  1.55  0.67  0.37  0;%13.00
2.56  2.56  2.52  2.47  1.93  1.54  0.67  0.37  0;
2.82  2.81  2.73  2.65  2.02  1.61  0.69  0.35  0;
2.64  2.63  2.59  2.51  1.93  1.54  0.67  0.36  0;
2.61  2.60  2.57  2.51  1.93  1.54  0.59  0.32  0;
2.50  2.48  2.40  2.12  1.88  1.54  0.66  0.37  0;
2.37  2.32  2.05  2.01  1.87  1.53  0.65  0.36  0;
2.43  2.37  2.06  2.05  1.86  1.51  0.64  0.35  0;
2.21  2.21  2.20  2.18  1.94  1.56  0.64  0.36  0;
1.97  1.95  1.94  1.91  1.75  1.47  0.65  0.36  0;
1.84  1.81  1.79  1.78  1.68  1.44  0.65  0.36  0;
1.80  1.77  1.76  1.75  1.66  1.44  0.65  0.36  0;
1.47  1.47  1.43  1.42  1.40  1.34  0.65  0.36  0;
1.44  1.44  1.40  1.40  1.37  1.32  0.64  0.36  0;
1.14  1.14  1.13  1.13  1.12  1.11  0.64  0.34  0;
0.75  0.75  0.75  0.74  0.74  0.69  0.57  0.35  0];
%*******************************************************************************

%  10
%************************   Voltage   ******************************************
volt_10=[1.1  1.9  4.6  5.1  8.8  11.6  16.1  17.0  18.3;
1.3  2.2  5.5  6.2  8.0  13.2  16.5  17.3  18.4;
1.4  2.1  4.6  6.0  7.8  13.0  16.3  17.1  18.2;
1.4  2.6  6.1  6.9  9.0  13.8  16.6  17.1  18.2;
1.5  2.6  5.8  7.5  12.2  13.9  16.4  16.9  18.0;
1.6  2.9  6.1  7.9  10.2  14.3  16.6  17.1  18.2;
1.5  2.7  5.9  7.7  10.1  14.1  16.4  16.9  18.0;
1.6  2.9  6.3  8.2  10.6  14.1  16.3  16.8  18.0;
1.7  3.1  6.8  8.8  11.2  14.2  16.2  16.8  17.8;
2.2  3.7  7.8  9.9  13.5  14.5  16.5  17.0  18.0;
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2.1  3.6  7.7  9.7  13.3  14.3  16.2  16.7  17.7;
2.1  3.9  8.2  10.2  13.4  14.4  16.3  16.7  17.7;
2.1  3.9  8.1  10.1  13.2  14.2  16.0  16.4  17.4;%11.00
2.2  4.0  8.5  10.5  13.5  14.5  16.3  16.8  17.8;%11.15
2.3  4.1  8.7  10.6  13.4  14.3  16.1  16.5  17.6;%11.30
2.2  4.1  8.9  10.9  13.9  14.8  16.6  17.1  18.1;%11.45
2.4  4.4  9.2  11.2  14.1  15.1  16.9  17.4  18.4;%12.00
2.3  4.1  8.7  10.8  13.6  14.5  16.2  16.7  17.8;%12.15
2.3  4.0  8.6  10.5  13.3  14.2  15.9  16.4  17.5;%12.30
2.2  4.0  8.5  10.4  13.2  14.1  15.7  16.2  17.2;%12.45
2.2  3.9  8.5  10.3  13.3  14.3  16.0  16.5  17.5;%13.00
2.3  4.1  8.8  10.9  13.8  14.8  16.5  17.1  18.1;
2.0  3.7  7.9  9.9  13.1  14.1  15.9  16.5  17.5;
2.1  3.7  8.0  10.0  13.2  14.2  16.0  16.6  17.7;
1.9  3.5  7.3  9.3  13.3  14.3  16.1  16.6  17.7;
1.9  3.2  6.6  8.6  12.9  14.0  15.9  16.4  17.5;
1.8  3.3  7.2  9.2  13.0  14.2  16.1  16.7  17.8;
1.8  3.2  7.0  8.9  12.8  14.0  16.0  16.5  17.5;
1.6  3.0  6.5  8.4  12.4  13.7  15.7  16.3  17.4;
1.4  2.7  5.8  7.5  11.9  13.5  15.7  16.3  17.5;
0.2  0.5  1.0  1.3  2.3  3.1  7.9  13.7  16.5;
0.2  0.4  1.0  1.2  2.2  2.9  7.3  13.5  16.8;
0.3  0.5  1.2  1.3  2.2  3.0  7.6  13.8  17.1;
0.3  0.5  1.1  1.4  2.4  3.2  8.8  14.4  17.3;
0.3  0.5  1.2  1.4  2.4  3.2  8.8  14.6  17.4;
0.3  0.5  1.2  1.3  2.3  3.1  7.9  14.5  17.5];
 %************************    Current ****************************************
amp_10=[1.30  1.29  1.29  1.28  1.27  1.25  0.66  0.35  0;
1.56  1.56  1.56  1.55  1.54  1.42  0.68  0.33  0;
1.52  1.52  1.51  1.50  1.48  1.39  0.66  0.34  0;
1.78  1.76  1.74  1.73  1.71  1.48  0.61  0.32  0;
1.91  1.90  1.89  1.88  1.76  1.49  0.66  0.32  0;
2.03  2.02  2.00  1.98  1.44  1.54  0.61  0.32  0;
1.97  1.96  1.96  1.94  1.93  1.52  0.60  0.32  0;
2.09  2.08  2.06  2.05  2.02  1.51  0.60  0.32  0;
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2.22  2.22  2.20  2.20  2.13  1.52  0.59  0.32  0;
2.61  2.61  2.57  2.49  1.95  1.56  0.60  0.32  0;
2.58  2.57  2.51  2.44  1.92  1.54  0.59  0.34  0;
2.74  2.72  2.66  2.56  1.94  1.55  0.59  0.32  0;
2.71  2.71  2.65  2.54  1.91  1.52  0.58  0.31  0;%11.00
2.83  2.82  2.76  2.63  1.95  1.55  0.60  0.32  0;%11.15
2.94  2.93  2.83  2.66  1.93  1.54  0.59  0.31  0;%11.30
2.93  2.93  2.89  2.75  2.01  1.59  0.61  0.32  0;%11.45
3.12  3.10  3.00  2.83  2.04  1.62  0.62  0.33  0;%12.00
2.99  2.98  2.88  2.72  1.97  1.56  0.67  0.34  0;%12.15
2.94  2.93  2.83  2.65  1.92  1.52  0.65  0.33  0;%12.30
2.89  2.88  2.78  2.62  1.90  1.51  0.64  0.32  0;%12.45
2.84  2.83  2.74  2.61  1.93  1.54  0.65  0.33  0;%13.00
2.88  2.86  2.80  2.75  2.00  1.58  0.67  0.34  0;
2.67  2.66  2.60  2.48  1.90  1.52  0.65  0.33  0;
2.70  2.67  2.62  2.52  1.93  1.53  0.66  0.33  0;
2.68  2.50  2.38  2.35  1.92  1.54  0.66  0.33  0;
2.59  2.54  2.37  2.34  1.86  1.50  0.65  0.33  0;
2.41  2.41  2.37  2.32  1.89  1.53  0.66  0.34  0;
2.34  2.33  2.29  2.25  1.85  1.50  0.59  0.31  0;
2.12  2.12  2.12  2.11  1.80  1.47  0.64  0.32  0;
1.90  1.90  1.90  1.89  1.72  1.45  0.65  0.32  0;
0.33  0.33  0.33  0.33  0.33  0.33  0.32  0.27  0;
0.31  0.31  0.31  0.31  0.31  0.31  0.30  0.26  0;
0.32  0.32  0.32  0.32  0.32  0.32  0.31  0.27  0;
0.34  0.34  0.34  0.34  0.34  0.34  0.33  0.28  0;
0.34  0.34  0.34  0.34  0.34  0.34  0.33  0.27  0;
0.32  0.32  0.32  0.32  0.32  0.32  0.32  0.27  0];
%*******************************************************************************

%  11
%************************   Voltage   ******************************************
volt_11=[0.08 0.10 0.90 1.70 2.30 3.50 5.50 8.10 10.50 18.20;
0.00 0.40 1.20 2.10 2.80 4.30 6.40 9.20 11.90 18.30;
0.00 0.50 1.40 2.30 3.40 4.90 7.40 10.60 13.20 18.40;
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0.20 0.90 2.70 4.60 6.70 9.60 13.20 15.20 16.00 18.50;
0.10 0.70 2.30 3.80 5.40 8.00 11.70 14.50 15.60 18.50;
0.20 0.90 2.70 4.60 6.70 9.60 13.20 15.20 16.00 18.50;
0.30 1.30 3.70 6.10 8.10 11.50 14.50 15.90 16.40 18.70;
0.20 1.50 3.90 6.60 9.50 12.60 15.10 16.10 16.50 18.70;
0.32 1.60 3.70 6.24 9.00 12.50 15.00 16.12 16.64 18.57;
0.30 1.40 3.70 6.10 8.60 12.00 14.50 15.70 16.20 18.50;
0.30 1.20 3.90 6.40 9.00 12.50 14.60 15.60 16.00 18.30;
0.30 1.40 4.10 6.70 9.50 12.70 15.00 15.80 16.40 18.50;
0.30 1.70 4.20 7.10 10.00 13.20 15.10 16.10 16.60 18.50;
0.30 1.60 4.50 7.10 10.10 13.40 15.10 16.00 16.40 18.20;
0.30 1.20 4.40 7.00 10.00 13.30 15.00 15.80 16.20 18.10;
0.40 1.90 4.70 8.10 11.40 13.80 15.40 16.40 16.70 18.60;
0.40 1.20 3.70 5.70 7.90 11.20 14.10 15.40 15.90 18.20;
0.20 1.20 2.90 4.80 6.90 10.00 13.60 15.20 15.80 17.80;
0.20 0.90 3.00 5.10 7.40 10.70 14.20 15.70 16.30 18.50;
0.50 2.00 6.40 10.60 13.10 14.70 15.70 16.40 16.90 18.50;%20
0.50 6.80 9.40 12.00 13.50 15.10 16.10 16.90 17.30 18.90;
0.70 0.71 6.00 12.00 13.30 14.80 15.90 16.50 17.10 18.80;
0.50 0.51 0.52 12.00 13.10 15.10 16.30 17.00 17.40 18.90;
0.50 2.00 5.00 8.50 11.40 13.70 15.10 16.20 16.60 18.10;
0.60 2.90 6.50 10.00 12.50 14.70 15.80 16.40 16.80 18.20;%25
0.20 0.21 0.22 0.23 0.24 12.00 12.10 14.80 15.50 18.00;
0.10 0.40 1.20 2.20 3.10 4.50 6.80 9.50 12.30 17.70;
1.10 1.11 1.12 2.00 2.80 3.80 5.50 7.80 10.10 17.70;
3.80 3.81 3.82 3.83 5.20 7.90 11.20 12.00 13.70 18.00;
0.10 0.40 1.20 2.00 2.90 4.40 6.50 9.30 11.70 17.90;
0.00 0.30 0.90 1.40 2.30 3.30 4.90 7.20 9.40 17.60;
0.10 0.50 1.20 2.20 3.30 4.70 7.00 10.00 12.60 18.00;
0.00 0.10 0.40 0.70 1.10 1.70 2.60 3.90 5.20 16.90];
 %************************    Current ****************************************
amp_11=[0.40 0.40 0.39 0.39 0.39 0.39 0.38 0.38 0.37 0.00;
0.45 0.45 0.45 0.44 0.44 0.44 0.44 0.43 0.42 0.00;
0.52 0.52 0.52 0.51 0.51 0.51 0.50 0.49 0.46 0.00;
1.00 1.00 1.00 0.99 0.99 0.97 0.88 0.70 0.55 0.00;
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0.84 0.84 0.83 0.83 0.82 0.81 0.78 0.67 0.54 0.00;
1.00 1.00 1.00 0.99 0.99 0.97 0.88 0.70 0.55 0.00;
1.34 1.32 1.32 1.31 1.24 1.19 0.98 0.74 0.57 0.00;
1.43 1.43 1.42 1.42 1.39 1.30 1.01 0.74 0.57 0.00;
1.31 1.31 1.31 1.31 1.30 1.25 0.99 0.74 0.58 0.00;
1.32 1.32 1.31 1.30 1.28 1.22 0.97 0.72 0.56 0.00;
1.38 1.37 1.36 1.36 1.35 1.25 0.97 0.72 0.56 0.00;
1.44 1.43 1.43 1.41 1.39 1.28 0.99 0.73 0.57 0.00;
1.51 1.50 1.50 1.48 1.46 1.34 1.01 0.74 0.58 0.00; %
1.57 1.57 1.56 1.56 1.52 1.35 1.01 0.73 0.57 0.00;
1.56 1.55 1.54 1.52 1.50 1.35 1.01 0.73 0.56 0.00;
1.79 1.78 1.77 1.75 1.67 1.44 1.04 0.76 0.58 0.00;
1.69 1.39 1.34 1.25 1.21 1.14 0.95 0.71 0.55 0.00;
1.06 0.05 1.03 1.03 1.02 1.01 0.91 0.70 0.55 0.00;
1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 0.97 0.73 0.57 0.00;
2.31 2.31 2.23 2.21 1.95 1.51 1.06 0.76 0.59 0.00;
2.31 2.27 2.23 2.21 2.03 1.50 1.09 0.74 0.60 0.00;
2.49 2.49 2.10 2.20 1.98 1.52 1.05 0.75 0.59 0.00;
2.09 2.09 2.09 1.96 1.93 1.50 1.08 0.79 0.60 0.00;
1.94 1.93 1.89 1.84 1.74 1.38 1.01 0.74 0.58 0.00;
2.20 2.16 2.15 2.13 1.80 1.46 1.07 0.76 0.58 0.00;
0.88 0.88 0.88 0.88 0.88 0.82 0.81 0.67 0.54 0.00;
0.47 0.47 0.47 0.46 0.46 0.46 0.45 0.45 0.43 0.00;
0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.38 0.37 0.36 0.35 0.00;
0.56 0.56 0.56 0.56 0.53 0.53 0.51 0.50 0.48 0.00;
0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.43 0.42 0.41 0.00;
0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.00;
0.49 0.48 0.48 0.48 0.48 0.47 0.47 0.46 0.44 0.00;
0.15 0.15 0.15 0.16 0.17 0.17 0.17 0.18 0.18 0.00];
%*******************************************************************************

%  12
%************************   Voltage   ******************************************
volt_12=[0.4  0.8  1.0  1.7  3.2  4.2  11.9  15.8  18.1;
0.5  1.1  1.6  2.8  4.0  4.7  12.5  15.9  18.2;
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0.7  1.3  1.9  3.1  6.0  8.0  16.2  17.2  18.6;
0.4  0.8  1.8  2.0  4.1  6.1  14.8  16.9  18.5;
1.4  2.6  4.0  5.7  12.5  15.0  17.7  18.2  19.2;
1.3  2.5  3.5  5.6  12.2  14.5  17.3  17.8  18.9;
1.7  3.1  4.9  7.1  14.2  15.5  17.5  17.9  19.0;
0.4  0.7  1.1  1.5  2.7  4.8  13.0  15.5  17.5;
1.9  3.7  5.9  8.4  12.8  15.7  17.4  17.8  18.9;
1.4  2.6  4.2  6.0  10.0  14.4  16.6  17.1  18.2;
0.5  0.9  1.4  2.2  4.4  5.9  14.5  16.1  17.7;
0.4  0.9  1.5  2.0  3.4  6.1  14.2  16.3  18.0;
0.3  0.7  1.1  1.5  2.6  4.6  11.5  15.6  17.9;%11.00
0.5  1.0  1.7  2.1  3.5  6.1  15.0  16.5  18.2;%11.15
2.1  3.9  6.1  8.7  13.4  15.9  17.7  18.0  19.0;%11.30
2.1  4.0  6.4  9.0  13.5  15.6  17.2  17.6  18.6;%11.45
2.3  4.2  6.5  9.3  13.3  15.4  17.0  17.4  18.4;%12.00
2.3  4.3  6.7  9.5  13.2  15.2  16.8  17.2  18.1;%12.15
0.4  0.8  1.2  1.7  3.0  5.1  13.3  15.4  17.2;%12.30
0.4  0.7  1.1  1.6  2.7  4.9  11.9  15.6  17.6;%12.45
0.5  1.0  1.8  2.3  4.0  7.0  15.1  16.6  18.2;%13.00
0.8  1.6  2.8  3.6  6.1  10.3  16.8  17.4  18.7;
0.8  1.6  2.5  3.4  4.1  6.9  15.3  16.5  18.0;
0.8  1.4  2.6  3.1  5.3  9.3  16.4  17.1  18.4;
0.8  1.5  2.9  3.4  5.9  10.5  16.5  17.2  18.4;
0.6  1.1  2.0  2.4  5.4  7.3  15.5  16.6  18.0;
0.5  0.9  1.7  2.1  3.7  6.4  15.1  16.4  18.0;
0.5  0.9  2.0  2.6  3.4  6.1  15.1  16.6  18.2;
0.1  0.3  0.6  0.8  1.0  1.8  5.2  9.1  17.8;
0.2  0.3  0.7  1.0  1.2  2.2  6.3  10.8  18.0;
0.2  0.3  0.8  1.0  1.3  2.3  6.7  11.5  18.1;
0.2  0.4  0.9  1.1  1.4  2.6  7.4  12.4  18.2;
0.3  0.6  1.3  1.7  2.2  3.4  11.0  15.8  18.5;
0.3  0.6  1.4  1.9  2.4  4.3  12.1  16.3  18.6;
0.3  0.6  1.2  1.6  2.8  3.7  10.5  15.4  18.4;
0.2  0.3  0.8  1.0  1.7  2.4  6.8  11.7  18.0];
 %************************    Current ****************************************
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amp_12=[0.52  0.50  0.48  0.48  0.47  0.46  0.44  0.33  0;
0.87  0.86  0.82  0.71  0.59  0.53  0.47  0.33  0;
1.15  1.13  1.13  1.13  1.12  1.10  0.59  0.36  0;
0.13  0.13  0.12  0.12  0.90  0.70  0.56  0.35  0;
1.95  1.93  1.92  1.92  1.84  1.62  0.65  0.37  0;
1.90  1.90  1.89  1.85  1.80  1.58  0.64  0.37  0;
2.37  2.37  2.37  2.36  2.06  1.67  0.64  0.37  0;
0.52  0.52  0.52  0.51  0.51  0.51  0.48  0.32  0;
3.01  2.98  2.85  2.82  2.49  1.68  0.64  0.36  0;
1.99  1.98  1.98  2.00  1.91  1.54  0.61  0.35  0;
0.64  0.64  0.64  0.64  0.64  0.64  0.53  0.33  0;
0.65  0.65  0.65  0.65  0.65  0.65  0.59  0.36  0;
0.49  0.49  0.49  0.49  0.49  0.49  0.47  0.34  0;%11.00
0.71  0.71  0.70  0.65  0.65  0.65  0.55  0.34  0;%11.15
2.92  2.92  2.92  2.90  2.58  1.71  0.65  0.37  0;%11.30
3.02  3.00  2.99  2.96  2.57  1.68  0.63  0.36  0;%11.45
3.19  3.17  3.14  3.08  2.56  1.66  0.62  0.36  0;%12.00
3.21  3.21  3.20  3.12  2.53  1.64  0.61  0.35  0;%12.15
0.57  0.56  0.56  0.56  0.56  0.58  0.49  0.31  0;%12.30
0.54  0.54  0.54  0.54  0.53  0.52  0.50  0.34  0;%12.45
0.76  0.76  0.76  0.76  0.76  0.75  0.62  0.37  0;%13.00
1.20  1.19  1.19  1.19  1.16  1.14  0.62  0.38  0;
0.86  0.85  0.85  0.84  0.78  0.74  0.56  0.34  0;
1.09  1.07  1.05  1.04  1.02  1.00  0.60  0.35  0;
1.14  1.14  1.14  1.13  1.13  1.13  0.60  0.35  0;
0.78  0.78  0.78  0.78  0.78  0.78  0.57  0.34  0;
0.75  0.75  0.73  0.73  0.72  0.71  0.56  0.34  0;
0.66  0.66  0.66  0.66  0.66  0.66  0.53  0.34  0;
0.20  0.20  0.20  0.20  0.19  0.19  0.19  0.19  0;
0.24  0.24  0.24  0.24  0.23  0.23  0.23  0.22  0;
0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  0.23  0;
0.28  0.28  0.28  0.28  0.27  0.27  0.27  0.25  0;
0.43  0.43  0.42  0.42  0.42  0.41  0.40  0.32  0;
0.47  0.47  0.47  0.47  0.47  0.46  0.44  0.33  0;
0.41  0.41  0.41  0.41  0.40  0.40  0.38  0.31  0;
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0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  0.24  0];
%*******************************************************************************

%  13
%************************   Voltage   ******************************************
volt_13=[0.9  1.7  4.1  4.7  6.1  10.7  16.2  17.3  18.7;
1.2  2.2  5.6  6.3  8.1  13.5  17.1  17.8  18.9;
1.3  2.3  5.9  6.7  8.8  14.1  17.0  17.6  18.7;
1.1  2.1  5.3  6.0  7.9  13.2  16.8  17.4  18.4;
1.3  2.4  5.3  6.9  9.1  14.0  16.9  17.3  18.4;
1.3  2.5  5.4  7.1  9.2  14.1  16.9  17.4  18.4;
1.6  2.9  6.5  8.4  13.2  14.7  16.8  17.3  18.3;
1.6  2.9  7.4  8.3  18.8  14.6  16.7  17.2  18.2;
1.9  3.6  9.0  10.1  14.2  15.3  17.1  17.6  18.5;
2.0  3.8  8.4  10.7  14.3  15.3  17.0  17.4  18.3;
1.7  3.3  7.2  9.3  13.8  15.1  17.0  17.5  18.5;
1.8  3.3  7.3  9.3  13.6  14.8  16.7  17.2  18.2;
2.2  4.1  8.9  11.1  14.1  15.0  16.7  17.1  18.0;%11.00
2.2  4.1  8.9  11.1  14.2  15.0  16.6  17.0  17.9;%11.15
2.2  4.0  8.8  10.9  13.9  14.8  16.3  16.8  17.7;%11.30
2.2  4.0  8.8  11.1  14.3  15.2  16.8  17.3  18.3;%11.45
2.2  4.0  8.7  10.8  13.9  14.8  16.4  16.9  17.8;%12.00
2.1  4.0  8.7  10.8  13.9  14.8  16.4  16.8  17.8;%12.15
2.0  3.8  8.2  10.5  13.9  14.9  16.6  17.0  17.9;%12.30
2.4  4.4  10.7  11.6  14.3  15.1  16.5  17.0  18.0;%12.45
1.6  3.0  8.0  8.3  12.8  14.2  16.3  16.9  18.1;%13.00
1.8  3.4  8.6  9.6  13.8  15.0  16.9  17.3  18.3;
1.9  3.5  8.7  9.6  13.7  14.8  16.7  17.1  18.1;
1.9  3.6  9.0  10.0  13.8  14.8  16.6  17.0  18.0;
0.5  1.0  2.6  2.9  5.0  6.7  15.1  16.3  17.9;
0.5  1.0  2.5  2.8  4.9  6.6  15.2  16.6  18.1;
0.7  1.3  3.3  3.7  6.3  8.5  16.1  17.1  18.4;
0.9  1.6  4.2  4.7  8.1  10.1  16.5  17.2  18.4;
0.6  1.1  3.0  3.3  5.8  7.8  15.8  16.8  18.2;
0.5  1.0  2.4  2.8  4.8  6.5  15.2  16.6  18.2;
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0.5  0.8  1.8  2.3  4.0  5.4  14.1  16.3  18.1;
0.4  0.8  1.8  2.3  4.0  5.3  14.0  16.3  18.1;
0.4  0.7  1.6  2.1  3.6  4.8  13.1  16.0  18.0;
0.3  0.5  1.2  1.6  2.8  3.7  10.5  15.1  17.9;
0.3  0.5  1.2  1.6  2.2  3.7  10.6  15.4  17.9;
0.3  0.5  1.2  1.5  2.7  3.6  10.2  15.2  17.9];
 %************************    Current ****************************************
amp_13=[1.20  1.19  1.17  1.16  1.16  1.14  0.67  0.38  0;
1.62  1.61  1.60  1.58  1.56  1.45  0.71  0.39  0;
1.69  1.69  1.68  1.68  1.68  1.50  0.70  0.38  0;
1.59  1.57  1.57  1.56  1.56  1.45  0.61  0.35  0;
1.76  1.75  1.75  1.74  1.73  1.50  0.62  0.37  0;
1.80  1.80  1.79  1.78  1.76  1.51  0.62  0.35  0;
2.15  2.15  2.15  2.13  1.91  1.58  0.68  0.38  0;
2.16  2.15  2.12  2.11  2.05  1.56  0.61  0.35  0;
2.67  2.66  2.60  2.58  2.08  1.66  0.63  0.34  0;
2.84  2.83  2.79  2.72  2.09  1.65  0.62  0.34  0;
2.41  2.41  2.40  2.37  2.02  1.63  0.63  0.34  0;
2.47  2.45  2.42  2.38  1.97  1.58  0.61  0.33  0;
3.07  3.06  2.97  2.83  2.06  1.61  0.61  0.33  0;%11.00
3.06  3.04  2.96  2.83  2.06  1.61  0.61  0.33  0;%11.15
3.00  3.00  2.91  2.77  2.03  1.59  0.60  0.32  0;%11.30
3.00  3.00  2.93  2.81  2.08  1.64  0.70  0.36  0;%11.45
2.96  2.94  2.93  2.74  2.03  1.60  0.68  0.35  0;%12.00
2.93  2.93  2.85  2.74  2.02  1.60  0.68  0.37  0;%12.15
2.81  2.81  2.74  2.66  2.02  1.60  0.61  0.35  0;%12.30
3.33  3.29  3.07  2.94  2.08  1.63  0.69  0.35  0;%12.45
2.22  2.21  2.09  2.10  1.86  1.52  0.68  0.37  0;%13.00
2.49  2.48  2.45  2.43  2.01  1.62  0.62  0.33  0;
2.58  2.56  2.47  2.44  1.99  1.60  0.61  0.33  0;
2.62  2.62  2.56  2.53  1.99  1.59  0.61  0.33  0;
0.73  0.73  0.73  0.73  0.72  0.72  0.55  0.33  0;
0.71  0.71  0.71  0.71  0.70  0.70  0.56  0.32  0;
0.96  0.95  0.94  0.93  0.92  0.91  0.59  0.33  0;
1.21  1.20  1.20  1.19  1.17  1.15  0.61  0.33  0;
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0.83  0.83  0.83  0.83  0.83  0.83  0.58  0.34  0;
0.70  0.70  0.70  0.70  0.69  0.69  0.56  0.32  0;
0.60  0.60  0.60  0.60  0.60  0.59  0.52  0.33  0;
0.57  0.57  0.57  0.57  0.57  0.57  0.51  0.33  0;
0.52  0.52  0.52  0.51  0.51  0.51  0.48  0.33  0;
0.40  0.40  0.40  0.39  0.39  0.39  0.38  0.30  0;
0.40  0.40  0.40  0.40  0.40  0.40  0.39  0.29  0;
0.38  0.38  0.38  0.38  0.38  0.38  0.32  0.29  0];
%*******************************************************************************

%  14
%************************   Voltage   ******************************************
volt_14=[0.20  0.60  2.70  4.60  6.50  10.10  13.10  15.90  16.70  18.80;
   0.30  0.70  2.80  5.30  8.10  12.50  15.20  16.70  17.10  18.80;
   0.30  0.80  3.50  6.30  9.00  12.20  14.90  16.20  16.70  18.60;
   0.50  0.60  4.70  8.90  11.60  14.80  16.20  17.00  17.40  18.80;
   0.50  0.80  4.70  9.80  12.90  15.10  16.20  16.90  17.20  18.70;
   0.60  1.30  5.40  10.10  12.90  15.00  16.10  16.70  17.00  18.40;
   0.70  0.80  5.40  10.40  13.40  15.00  16.00  16.70  17.00  18.40;
   0.70  1.80  6.00  10.80  13.10  15.00  16.10  16.70  17.00  18.40;
   0.50  1.20  4.80  7.60  11.20  14.10  15.50  16.30  16.70  18.10;
   0.60  1.70  5.90  9.30  13.20  14.90  16.20  16.80  17.10  18.50;
   0.30  0.50  3.40  6.10  7.80  11.60  14.60  16.00  16.40  18.20;
   0.60  0.70  6.20  10.50  13.50  15.10  16.10  16.70  17.10  18.50;
   0.70  1.10  6.40  10.20  13.30  14.90  15.90  16.60  16.80  18.20;
   0.70  1.60  5.60  9.80  12.80  14.40  15.80  16.50  16.80  18.10;
   0.70  1.50  7.80  12.00  13.70  15.00  15.90  16.30  16.70  18.00;
   0.70  0.80  6.10  10.40  13.60  15.00  16.00  16.60  16.90  18.30;
   0.90  2.70  7.90  12.70  14.30  15.40  16.20  16.70  17.00  18.30;
   0.80  0.90  6.90  11.80  13.80  15.00  16.00  16.70  17.00  18.30;
   0.00  0.30  0.40  0.50  0.60  15.30  15.90  16.40  16.70  18.10;
   0.00  0.10  0.20  0.80  10.10  14.70  14.80  14.90  17.90  18.30;
   0.80  1.40  2.00  10.60  14.30  15.80  16.70  16.80  16.90  18.50;
   0.00  0.50  4.40  7.90  11.40  13.50  15.30  16.10  16.50  18.10;
   0.20  0.30  2.20  4.10  5.70  8.50  12.10  15.20  16.10  18.20;
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   0.90  3.40  6.60  12.00  13.90  15.60  16.50  17.10  17.40  18.80;
   0.80  2.60  6.70  9.60  13.70  15.20  16.10  16.80  16.90  18.30;
   0.00  0.70  6.00  9.50  13.80  15.10  16.00  16.60  16.90  18.40;
   0.60  1.80  5.10  8.00  11.20  14.30  15.50  15.80  16.40  18.00;
   0.50  1.30  6.10  9.80  12.10  13.90  15.50  16.10  16.60  18.00;
   0.10  0.40  4.10  8.50  10.80  14.00  15.40  16.10  16.60  18.20;
   0.00  0.10  0.20  1.00  1.90  2.80  3.90  5.90  8.30  18.20;
   0.60  1.70  4.20  6.70  15.10  16.40  16.50  17.10  17.60  19.20;
   0.10  0.40  0.90  1.90  2.80  4.10  6.60  9.50  12.20  17.50;
   0.10  0.30  0.90  1.80  2.40  3.90  5.90  8.50  10.90  17.60;
   0.10  0.20  1.00  2.00  2.80  3.90  5.90  8.80  12.50  18.00;
   0.00  0.10  0.60  1.40  2.00  2.80  4.40  6.40  8.50  17.50;
   0.00  0.10  0.40  0.80  1.40  2.10  3.10  4.60  6.10  17.20;
   0.00  0.10  0.30  0.60  0.90  1.30  2.00  2.90  4.00  16.70];
%************************    Current ****************************************
amp_14=[1.13  1.12  1.09  1.07  0.06  1.03  0.94  0.76  0.59  0.00;
   1.33  1.32  1.30  1.30  1.30  1.28  1.09  0.77  0.60  0.00;
   1.47  1.42  1.37  1.37  1.37  1.29  1.01  0.78  0.59  0.00;
   1.98  1.98  1.96  1.93  1.88  1.56  1.14  0.79  0.61  0.00;
   2.19  2.19  2.17  2.11  1.97  1.57  1.12  0.79  0.60  0.00;
   2.30  2.30  2.26  2.19  2.03  1.56  1.10  0.80  0.60  0.00;
   2.34  2.34  2.32  2.23  1.97  1.58  1.12  0.78  0.59  0.00;
   2.34  2.34  2.33  2.20  2.06  1.56  1.09  0.77  0.60  0.00;
   1.84  1.84  1.81  1.76  1.74  1.47  1.06  0.76  0.58  0.00;
   2.28  2.28  2.28  2.24  2.08  1.62  1.11  0.80  0.60  0.00;
   1.27  1.27  1.27  1.27  1.25  1.19  1.00  0.74  0.57  0.00;
   2.45  2.44  2.38  2.28  2.03  1.53  1.10  0.79  0.60  0.00;
   2.60  2.49  2.49  2.39  2.09  1.58  1.10  0.77  0.59  0.00;
   2.45  2.45  2.45  2.29  1.93  1.51  1.08  0.76  0.59  0.00;
   2.86  2.82  2.80  2.62  2.14  1.54  1.09  0.76  0.58  0.00;
   2.48  2.48  2.48  2.36  2.05  1.61  1.13  0.77  0.59  0.00;
   3.25  3.25  3.20  2.70  2.14  1.60  1.11  0.78  0.59  0.00;
   2.95  2.93  2.80  2.51  2.08  1.60  1.07  0.78  0.59  0.00;
   2.90  2.90  2.90  2.90  2.90  1.52  1.08  0.77  0.58  0.00;
   3.10  3.10  3.10  3.10  1.53  1.53  0.95  0.68  0.57  0.00;
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   3.17  3.10  3.10  2.25  2.23  1.63  1.15  0.79  0.53  0.00;
   1.86  1.86  1.86  1.80  1.71  1.47  1.06  0.76  0.57  0.00;
   0.86  0.85  0.85  0.85  0.85  0.85  0.85  0.69  0.56  0.00;
   2.71  2.71  2.68  2.51  2.17  1.57  1.13  0.79  0.60  0.00;
   2.54  2.52  2.51  2.47  2.05  1.52  1.06  0.78  0.58  0.00;
   2.27  2.27  2.24  2.20  1.99  1.46  1.08  0.78  0.59  0.00;
   2.24  2.18  2.09  1.97  1.72  1.48  1.05  0.75  0.57  0.00;
   2.07  2.07  2.07  2.01  1.79  1.50  1.04  0.75  0.58  0.00;
   1.78  1.78  1.77  1.72  1.55  1.42  1.08  0.74  0.58  0.00;
   0.40  0.40  0.40  0.40  0.40  0.40  0.40  0.40  0.39  0.00;
   1.99  1.95  1.89  1.84  1.35  1.13  1.12  0.79  0.61  0.00;
   0.44  0.44  0.44  0.44  0.44  0.44  0.44  0.43  0.42  0.00;
   0.40  0.40  0.40  0.40  0.40  0.39  0.39  0.39  0.38  0.00;
   0.41  0.41  0.41  0.41  0.41  0.41  0.41  0.41  0.41  0.00;
   0.29  0.29  0.29  0.29  0.29  0.29  0.29  0.29  0.29  0.00;
   0.21  0.21  0.21  0.21  0.21  0.21  0.21  0.21  0.21  0.00;
   0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.00];

%********************************************************************
% END

 ภาคผนวกที่ ผ.6.2.4  ผลการบันทึกคากระแส และแรงดัน สํ าหรับการติดตั้งแผงเซลลแสง
อาทติย ที่มีการเคลื่อนที่ตามดวงอาทิตยแบบระบบแอสซิมุธ (เปนการติดตามดวงอาทิตยแบบ 2 
แกน คอืในแนวทิศเหนือ – ใต และ ตะวันออก – ตะวันตก พรอมกัน) ภายใตการรับอาบรังสี
แสงอาทิตยจากดวงอาทิตย ของแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกเดี่ยวซิลิกอน รุน BPTS 1255 HP  
ขนาด 55 วตัต  โดยแสดงไดดังนี้

volt_1=[0.0  0.7  1.2  1.8  2.5  3.8  5.6  7.3  18.0;
0.0  1.0  1.6  2.4  3.3  5.0  7.3  9.7  18.2;
0.0  1.1  2.0  2.9  4.0  6.1  8.9  11.5  18.3;
0.0  1.4  2.4  3.4  4.8  7.1  10.3  13.1  18.5;
0.0  1.5  2.6  3.8  5.3  8.0  11.5  14.3  18.6;
0.1  1.9  3.2  4.5  6.4  9.5  13.1  15.2  18.5;
0.1  2.1  3.4  4.9  7.0  10.2  14.0  15.7  18.5;
0.1  2.6  4.4  6.5  9.0  12.8  15.5  16.4  18.6;
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0.2  3.5  6.0  8.5  11.8  15.0  16.2  16.8  18.7;
0.3  3.6  6.4  8.6  12.8  15.2  16.3  16.8  18.5;
0.2  3.4  6.2  8.9  12.0  14.9  16.2  16.8  18.5;
0.4  5.1  11.3  12.0  14.4  15.7  16.5  17.0  18.6;
0.5  6.9  10.6  13.1  14.8  15.8  16.6  16.9  18.4;%11.00
0.7  2.2  7.0  8.8  12.0  14.1  16.0  16.6  18.1;%11.15
1.7  3.3  6.9  7.4  12.1  13.9  16.4  16.9  18.1;%11.30
1.9  3.5  7.1  9.3  13.4  14.5  16.3  17.1  18.1;%11.45
0.8  1.6  6.8  9.8  12.0  14.1  15.4  16.7  18.0;%12.00
0.8  5.1  8.9  12.0  13.0  14.6  16.1  16.4  17.8;%12.15
1.4  6.1  10.5  12.0  14.1  15.1  15.8  16.1  17.6;%12.30
0.7  2.9  7.1  9.3  11.5  12.0  14.8  15.8  18.0;%12.45
0.7  5.7  9.6  12.0  14.5  15.7  16.5  16.9  18.5;%13.00
0.7  5.5  8.9  12.0  14.9  15.9  16.5  16.8  18.2;
0.7  5.3  8.2  12.0  14.4  15.5  16.0  16.4  17.9;
0.7  3.7  7.8  12.0  14.6  15.6  16.2  16.5  18.0;
0.7  5.3  9.9  12.0  14.6  15.6  16.2  16.5  18.0;
0.6  5.1  8.5  12.0  14.2  15.3  16.0  16.3  17.8;
0.7  6.0  9.8  12.0  14.2  15.2  15.9  16.2  18.0;
0.7  5.8  9.2  12.0  13.9  15.1  15.8  16.2  18.0;
0.6  5.3  8.7  12.0  13.8  15.1  15.8  16.2  18.0;
0.5  5.8  8.7  12.0  13.8  15.1  15.8  16.2  18.0;
0.7  5.3  8.6  12.0  13.7  15.1  15.8  16.2  18.0;
0.6  4.8  8.0  12.0  13.5  15.1  15.9  16.4  18.0;
0.6  4.3  7.3  10.4  12.0  14.8  15.7  16.2  18.1;
0.6  3.8  6.1  8.6  12.0  14.6  15.7  16.2  18.1;
0.5  3.1  5.2  7.4  12.0  14.0  15.6  16.2  18.2;
0.5  2.5  4.1  6.1  8.7  12.0  14.9  15.8  18.2];
 %************************    Current ****************************************
amp_1=[0.271  0.268  0.266  0.265  0.264  0.262  0.259  0.256  0;
0.358  0.355  0.353  0.351  0.350  0.348  0.345  0.338  0;
0.432  0.428  0.426  0.425  0.423  0.419  0.413  0.401  0;
0.513  0.508  0.504  0.501  0.497  0.493  0.485  0.457  0;
0.576  0.568  0.561  0.558  0.557  0.552  0.535  0.493  0;
0.679  0.670  0.665  0.663  0.658  0.648  0.611  0.531  0;
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0.746  0.733  0.729  0.723  0.718  0.707  0.653  0.546  0;
0.967  0.951  0.942  0.936  0.925  0.879  0.720  0.570  0;
1.260  1.245  1.242  1.240  1.210  1.021  0.755  0.584  0;
1.560  1.507  1.451  1.332  1.330  1.047  0.776  0.583  0;
1.321  1.289  1.281  1.276  1.241  1.023  0.752  0.583  0;
1.683  1.671  1.660  1.630  1.460  1.069  0.774  0.588  0;
2.700  2.400  2.390  1.911  1.512  1.078  0.777  0.588  0;%11.00
2.790  2.630  2.520  2.470  2.114  1.499  0.745  0.572  0;%11.15
2.25  2.22  2.21  1.80  1.78  1.49  0.61  0.36  0;%15.30
2.57  2.54  2.38  2.30  1.96  1.57  0.69  0.36  0;%11.45
2.59  2.57  2.52  2.31  2.25  1.42  0.72  0.54  0;%12.00
2.28  2.23  2.11  1.95  1.45  1.01  0.72  0.53  0;%12.15
2.58  2.56  2.36  2.19  1.56  1.10  0.76  0.57  0;%12.30
1.98  1.94  1.93  1.85  1.33  0.94  0.72  0.55  0;%12.45
2.14  2.03  2.00  1.97  1.48  1.09  0.76  0.59  0;%13.00
2.48  2.43  2.39  2.26  1.59  1.11  0.77  0.59  0;
2.42  2.38  2.33  2.16  1.57  1.05  0.77  0.57  0;
2.26  2.24  2.21  2.05  1.50  1.08  0.76  0.58  0;
2.32  2.31  2.24  2.11  1.55  1.09  0.75  0.58  0;
2.29  2.28  2.25  2.01  1.52  1.08  0.76  0.56  0;
2.15  2.12  2.05  1.91  1.41  1.03  0.73  0.56  0;
1.97  1.95  1.92  1.83  1.40  1.03  0.74  0.56  0;
1.87  1.85  1.82  1.69  1.40  1.02  0.74  0.56  0;
1.90  1.88  1.84  1.70  1.42  1.01  0.73  0.56  0;
1.84  1.82  1.78  1.65  1.41  1.02  0.73  0.57  0;
1.68  1.67  1.66  1.54  1.38  1.02  0.74  0.57  0;
1.51  1.51  1.49  1.45  1.39  1.02  0.73  0.56  0;
1.24  1.24  1.24  1.23  1.19  0.99  0.72  0.56  0;
1.10  1.09  1.09  1.09  1.04  0.95  0.72  0.56  0;
0.88  0.87  0.87  0.87  0.86  0.83  0.69  0.55  0];
%*******************************************************************************

%  2
%************************   Voltage   ******************************************
volt_2=[0.3  0.6  1.5  2.2  2.9  3.9  11.4  15.8  18.6;
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0.3  0.6  1.7  2.6  3.4  4.6  12.9  16.4  18.7;
0.4  0.7  1.9  2.9  3.8  5.2  14.1  16.7  18.7;
0.4  0.8  2.3  3.0  4.0  5.4  14.2  16.7  18.6;
0.5  1.1  3.4  4.3  5.8  7.8  16.3  17.4  18.9;
0.5  1.1  3.6  4.5  6.0  8.2  16.4  17.5  18.9;
0.7  1.4  4.4  5.5  7.1  9.5  16.7  17.5  18.9;
0.8  1.4  4.7  6.1  8.0  10.9  16.8  17.6  18.9;
0.7  1.3  4.3  5.5  7.0  9.5  16.6  17.4  18.8;
0.9  1.7  5.5  7.0  8.8  11.5  16.9  17.6  18.8;
0.9  1.9  5.7  7.1  8.9  11.7  17.0  17.7  18.8;
1.1  2.1  6.7  8.1  10.4  13.2  17.0  17.6  18.8;
1.1  2.2  7.0  8.7  11.2  13.7  16.8  17.4  18.5;%11.00
1.1  2.1  5.8  8.5  10.9  13.6  16.7  17.2  18.4;%11.15
1.8  3.6  10.9  12.5  13.9  14.9  16.9  17.3  18.4;%11.30
2.0  3.9  11.2  12.5  13.8  14.7  16.4  16.9  18.1;%11.45
1.4  2.7  8.6  10.6  12.8  14.2  16.5  17.0  18.1;%12.00
1.5  2.9  8.9  10.8  13.0  14.4  16.6  17.1  18.2;%12.15
1.9  3.7  9.6  12.2  13.4  14.3  16.3  16.8  18.0;%12.30
1.9  3.7  10.8  12.1  13.5  14.4  16.2  16.7  17.9;%12.45
1.9  3.6  10.6  12.0  13.3  14.3  16.1  16.6  17.6;%13.00
1.9  3.4  10.7  12.4  13.8  14.2  16.4  16.9  17.9;
1.7  3.2  9.7  11.5  13.3  14.6  16.7  17.2  18.0;
1.8  3.1  9.2  10.9  13.2  14.6  16.8  17.2  18.2;
1.9  3.2  10.6  12.1  13.6  14.8  16.6  17.1  18.1;
1.3  2.4  7.0  8.5  10.7  13.0  16.1  16.7  17.8;
1.1  2.1  6.5  7.9  10.0  12.5  16.2  16.8  17.9;
1.1  2.0  6.2  7.7  10.2  13.0  16.4  17.0  18.0;
0.5  1.0  3.0  3.7  4.9  6.7  14.9  16.3  17.8;
0.5  0.9  2.9  3.6  4.7  6.4  14.8  16.4  17.9;
0.5  1.0  3.1  3.8  5.0  6.9  15.1  16.6  18.1;
0.5  0.9  2.9  3.6  4.7  6.4  15.0  16.6  18.2;
0.5  1.0  3.0  3.7  4.9  6.7  15.2  16.6  18.2;
0.6  1.0  3.2  4.0  5.4  7.3  15.6  16.8  18.3;
0.4  0.8  2.4  3.0  3.9  5.4  13.9  16.2  18.0;
0.3  0.6  1.8  2.2  3.0  4.0  11.3  15.3  17.9];
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 %************************    Current ****************************************
amp_2=[0.46  0.46  0.46  0.45  0.45  0.43  0.41  0.33  0;
0.54  0.53  0.53  0.52  0.50  0.50  0.47  0.34  0;
0.62  0.62  0.61  0.61  0.59  0.57  0.53  0.34  0;
0.64  0.64  0.64  0.63  0.61  0.58  0.53  0.34  0;
0.85  0.84  0.84  0.84  0.84  0.84  0.60  0.36  0;
0.89  0.89  0.88  0.88  0.88  0.88  0.61  0.36  0;
1.14  1.11  1.09  1.07  1.05  1.03  0.62  0.36  0;
1.37  1.37  1.34  1.32  1.30  1.29  0.62  0.36  0;
1.05  1.05  1.04  1.04  1.04  1.02  0.62  0.36  0;
1.37  1.36  1.35  1.34  1.31  1.25  0.62  0.36  0;
1.46  1.46  1.40  1.37  1.34  1.29  0.62  0.36  0;
1.75  1.68  1.64  1.59  1.54  1.43  0.62  0.36  0;
1.75  1.74  1.72  1.70  1.65  1.48  0.62  0.35  0;%11.00
1.70  1.70  1.69  1.66  1.60  1.46  0.61  0.35  0;%11.15
2.84  2.82  2.67  2.45  2.04  1.61  0.62  0.36  0;%11.30
3.10  3.06  2.74  2.46  2.07  1.64  0.68  0.37  0;%11.45
2.19  2.16  2.11  2.07  1.88  1.54  0.60  0.35  0;%12.00
2.59  2.57  2.46  2.30  1.98  1.57  0.61  0.33  0;%12.15
3.10  2.98  2.95  2.49  2.10  1.58  0.60  0.32  0;%12.30
3.00  2.98  2.84  2.45  1.98  1.57  0.59  0.32  0;%12.45
2.90  2.88  2.69  2.39  1.95  1.54  0.59  0.32  0;%13.00
2.65  2.63  2.54  2.37  2.00  1.54  0.60  0.33  0;
2.39  2.38  2.33  2.28  1.94  1.55  0.61  0.33  0;
2.36  2.31  2.23  2.11  1.91  1.56  0.61  0.33  0;
2.60  2.55  2.52  2.33  1.97  1.58  0.61  0.33  0;
1.81  1.75  1.70  1.63  1.55  1.39  0.59  0.32  0;
1.55  1.54  1.54  1.52  1.46  1.34  0.59  0.32  0;
1.58  1.57  1.53  1.51  1.48  1.39  0.60  0.32  0;
0.77  0.76  0.76  0.76  0.75  0.74  0.54  0.31  0;
0.69  0.69  0.69  0.69  0.69  0.69  0.54  0.31  0;
0.79  0.79  0.79  0.79  0.78  0.77  0.56  0.32  0;
0.72  0.71  0.71  0.69  0.69  0.68  0.55  0.32  0;
0.80  0.79  0.79  0.79  0.77  0.76  0.55  0.34  0;
0.79  0.79  0.78  0.78  0.78  0.78  0.57  0.32  0;



ขอมูลเพิ่มเติม 96

0.64  0.63  0.62  0.62  0.62  0.61  0.56  0.31  0;
0.43  0.43  0.43  0.43  0.43  0.43  0.41  0.31  0];
%*******************************************************************************

%  3
%************************   Voltage   ******************************************
volt_3=[0.2  0.4  1.3  1.6  2.1  2.8  8.2  13.8  18.2;
0.4  0.8  2.4  3.0  4.8  5.3  13.1  16.9  18.8;
0.4  0.9  3.0  5.4  5.9  7.7  16.4  17.5  19.0;
0.5  1.0  3.0  3.8  5.0  6.8  15.4  16.9  18.3;
2.0  3.8  11.2  13.0  14.5  15.6  17.5  18.0  19.0;
1.6  3.3  9.7  10.8  13.4  14.9  16.7  17.1  18.0;
0.8  1.4  4.5  5.8  7.6  10.2  16.1  16.9  18.1;
1.0  1.9  5.7  7.3  9.3  11.9  16.7  17.5  18.6;
2.1  4.0  11.6  13.0  14.4  15.3  17.1  17.6  18.6;
2.0  3.7  10.8  12.5  13.8  14.9  16.7  17.1  18.1;
0.7  1.3  4.1  5.3  6.7  9.0  16.2  17.2  18.4;
0.6  1.0  3.3  4.3  5.4  7.3  15.6  16.8  18.3;
0.5  0.9  2.9  3.9  4.8  6.4  15.1  16.8  18.3;%11.00
0.6  1.0  3.2  4.3  5.3  7.1  15.6  16.9  18.4;%11.15
0.5  1.0  3.0  3.8  4.9  6.6  15.3  16.8  18.3;%11.30
0.7  1.3  3.9  5.2  6.4  8.7  16.1  17.1  18.4;%11.45
0.8  1.5  9.8  6.0  8.1  10.9  16.6  17.3  18.6;%12.00
0.7  1.2  3.8  4.7  6.3  8.4  15.9  16.9  18.3;%12.15
0.8  1.5  4.7  5.8  7.6  10.1  16.3  17.1  18.4;%12.30
1.0  1.9  5.7  7.0  9.2  12.0  16.6  17.2  18.4;%12.45
0.9  1.7  5.2  6.6  8.4  11.1  16.3  17.0  18.2;%13.00
1.0  2.0  6.4  8.1  10.1  12.9  16.4  17.1  18.1;
1.1  2.1  6.4  8.1  10.5  13.7  16.4  17.0  18.1;
1.1  1.9  6.2  7.9  10.0  12.7  16.3  16.9  18.1;
0.9  1.7  5.3  6.6  8.6  11.4  16.2  16.9  18.1;
0.8  1.4  4.2  5.2  6.8  9.1  15.7  16.8  18.2;
0.8  1.5  4.7  5.9  7.7  10.4  16.4  17.2  18.3;
0.8  1.4  4.2  5.2  6.8  9.2  15.9  17.0  18.3;
0.6  1.2  3.7  4.6  6.0  8.1  15.6  16.6  18.0;
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0.6  1.1  3.3  4.2  5.5  7.4  15.6  16.7  18.2;
0.6  1.1  3.4  4.3  5.6  7.6  15.6  16.8  18.2;
0.7  1.3  4.1  5.1  6.6  8.9  15.7  16.9  18.2;
0.6  1.2  3.6  4.5  5.9  7.9  15.7  16.8  18.1;
0.5  0.9  2.7  3.3  4.4  6.0  14.5  16.2  17.9;
0.4  0.7  2.3  3.2  3.7  5.0  13.2  15.9  17.7;
0.3  0.6  1.7  2.2  2.8  3.7  9.4  14.9  17.6];
 %************************    Current ****************************************
amp_3=[0.35  0.35  0.34  0.34  0.34  0.34  0.34  0.28  0;
0.59  0.58  0.58  0.58  0.57  0.57  0.54  0.35  0;
1.15  1.12  1.10  0.95  0.89  0.83  0.60  0.36  0;
0.74  0.73  0.73  0.73  0.73  0.73  0.56  0.32  0;
2.86  2.85  2.69  2.49  2.11  1.67  0.64  0.35  0;
2.48  2.46  2.39  2.08  1.95  1.59  0.62  0.33  0;
1.15  1.13  1.13  1.13  1.11  1.09  0.59  0.32  0;
1.40  1.40  1.39  1.39  1.37  1.29  0.61  0.33  0;
2.96  2.95  2.78  2.48  2.09  1.64  0.63  0.35  0;
2.78  2.77  2.59  2.37  2.01  1.59  0.61  0.33  0;
1.14  1.13  1.11  1.10  1.10  1.09  0.60  0.33  0;
1.01  1.01  1.00  0.97  0.90  0.89  0.60  0.32  0;
0.96  0.95  0.95  0.95  0.92  0.91  0.59  0.32  0;%11.00
1.03  1.01  1.01  0.98  0.94  0.93  0.60  0.34  0;%11.15
0.98  0.98  0.98  0.96  0.93  0.93  0.59  0.32  0;%11.30
1.12  1.12  1.11  1.04  1.01  0.98  0.60  0.32  0;%11.45
1.25  1.24  1.22  1.20  1.19  1.17  0.61  0.35  0;%12.00
0.96  0.96  0.95  0.94  0.92  0.92  0.60  0.34  0;%12.15
1.12  1.12  1.12  1.11  1.11  1.09  0.60  0.34  0;%12.30
1.45  1.44  1.38  1.36  1.34  1.29  0.60  0.33  0;%12.45
1.24  1.24  1.24  1.23  1.22  1.19  0.59  0.32  0;%13.00
1.54  1.54  1.53  1.53  1.48  1.38  0.60  0.32  0;
1.57  1.56  1.56  1.54  1.53  1.45  0.60  0.32  0;
1.53  1.52  1.51  1.48  1.46  1.37  0.60  0.34  0;
1.28  1.28  1.28  1.27  1.26  1.22  0.59  0.33  0;
1.10  1.08  1.08  1.08  1.06  1.05  0.59  0.35  0;
1.15  1.14  1.13  1.13  1.12  1.10  0.60  0.33  0;
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1.00  1.00  0.99  0.99  0.99  0.98  0.60  0.34  0;
0.89  0.89  0.88  0.87  0.87  0.86  0.59  0.34  0;
0.81  0.81  0.81  0.80  0.80  0.79  0.58  0.34  0;
0.81  0.81  0.81  0.81  0.81  0.81  0.57  0.32  0;
0.98  0.97  0.97  0.96  0.96  0.96  0.60  0.35  0;
0.86  0.86  0.85  0.85  0.85  0.84  0.57  0.32  0;
0.65  0.65  0.65  0.64  0.64  0.64  0.53  0.33  0;
0.55  0.54  0.54  0.54  0.53  0.53  0.49  0.33  0;
0.39  0.39  0.39  0.39  0.39  0.39  0.38  0.31  0];
%*******************************************************************************

%  4
%************************   Voltage   ******************************************
volt_4=[0.1  1.2  2.2  3.4  5.1  7.4  10.8  13.1  18.5;
0.2  1.5  2.9  5.0  6.7  10.0  13.5  15.6  18.7;
0.6  4.0  7.5  10.4  13.5  15.0  16.0  16.6  18.7;
0.3  2.4  5.1  8.5  12.7  16.0  16.9  17.3  18.9;
0.3  3.5  6.1  9.4  12.5  15.5  16.7  17.2  19.0;
0.1  1.1  2.8  3.8  5.1  7.5  10.4  13.4  18.4;
0.2  1.6  3.2  5.4  7.4  11.3  14.6  16.1  18.7;
0.5  3.7  9.2  12.0  15.4  15.9  16.9  17.3  18.8;
0.3  2.2  4.3  5.8  8.7  13.1  15.6  16.4  18.5;
0.6  5.0  9.3  10.2  12.6  16.9  17.4  17.7  19.2;
0.2  3.0  4.6  6.9  10.0  14.2  16.0  16.7  18.7;
0.3  2.0  4.3  6.0  8.3  12.5  15.3  16.3  18.6;
0.2  2.0  3.2  4.6  7.0  10.1  13.7  15.5  18.4;%11.00
0.3  2.7  4.9  7.6  10.5  14.1  16.0  16.7  18.7;%11.15
0.2  2.0  3.6  5.3  8.4  12.2  15.0  16.0  18.4;%11.30
0.5  5.5  8.5  11.5  14.9  16.3  16.7  17.7  19.0;%11.45
0.7  9.2  12.4  15.0  16.1  16.9  17.3  17.7  19.0;%12.00
1.0  3.3  4.7  6.2  9.1  12.6  16.3  16.6  18.2;%12.15
0.2  1.6  2.9  4.1  5.6  8.7  11.9  14.7  18.3;%12.30
0.3  2.3  3.4  4.9  6.9  10.2  13.9  15.4  18.3;%12.45
0.3  2.3  3.6  5.5  7.3  10.9  14.2  15.6  18.4;%13.00
0.8  3.3  10.8  13.5  15.8  16.7  17.2  17.5  18.8;
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0.7  8.2  12.3  14.4  15.1  16.0  16.6  17.0  18.2;
0.2  2.2  3.6  5.3  7.4  11.5  14.5  15.7  18.3;
0.2  1.9  2.9  4.2  6.3  9.0  12.2  14.7  18.2;
0.2  1.7  2.9  4.2  5.9  8.9  12.3  14.6  18.1;
0.2  2.0  3.3  4.8  6.8  9.6  13.5  15.0  18.1;
0.4  1.1  1.9  2.8  4.1  6.2  8.9  11.5  17.8;
0.1  1.1  1.9  2.6  3.7  5.7  8.1  10.6  17.8;
0.1  1.0  1.8  2.6  4.1  6.2  8.7  11.3  17.9;
0.1  0.6  1.0  1.6  2.4  3.6  5.1  7.0  17.4;
0.1  0.6  1.0  1.5  2.2  3.4  5.0  6.6  17.4;
0.2  0.6  0.9  1.3  1.8  2.7  4.0  5.3  17.0;
0.1  0.4  0.7  0.9  1.4  2.2  3.2  4.2  16.8;
0.0  0.2  0.4  0.7  1.2  1.9  2.8  3.8  16.7;
0.1  0.3  0.5  0.8  1.0  1.8  2.5  3.3  16.6;
0.0  0.3  0.5  0.7  1.2  1.9  2.7  3.9  16.8];
 %************************    Current ****************************************
amp_4=[0.515  0.514  0.513  0.513  0.513  0.513  0.503  0.467  0;
0.694  0.690  0.687  0.682  0.676  0.664  0.629  0.541  0;
1.580  1.564  1.539  1.503  1.375  1.038  0.762  0.577  0;
1.590  1.290  1.198  1.099  1.078  1.074  0.781  0.599  0;
1.349  1.346  1.341  1.329  1.292  1.063  0.771  0.594  0;
0.530  0.527  0.523  0.518  0.514  0.508  0.479  0.466  0;
0.813  0.807  0.800  0.793  0.786  0.764  0.689  0.557  0;
2.370  2.307  2.220  1.884  1.583  1.084  0.780  0.598  0;
0.979  0.935  0.934  0.933  0.931  0.885  0.721  0.568  0;
2.230  2.225  2.062  1.788  1.385  1.038  0.815  0.612  0;
1.067  1.064  1.064  1.059  1.047  0.951  0.733  0.575  0;
0.898  0.893  0.887  0.883  0.875  0.842  0.708  0.562  0;
0.719  0.718  0.708  0.702  0.695  0.680  0.629  0.535  0;%11.00
1.129  1.107  1.087  1.070  1.045  0.950  0.747  0.577  0;%11.15
0.839  0.838  0.838  0.838  0.835  0.810  0.692  0.554  0;%15.30
2.650  2.107  1.921  1.903  1.527  1.314  1.035  0.616  0;%11.45
3.150  3.148  3.040  2.193  1.590  1.114  0.814  0.613  0;%12.00
2.048  1.780  1.021  0.918  0.900  0.816  0.741  0.549  0;%12.15
0.586  0.584  0.584  0.584  0.584  0.584  0.568  0.507  0;%12.30
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0.702  0.698  0.695  0.694  0.692  0.680  0.629  0.534  0;%12.45
0.800  0.787  0.778  0.772  0.762  0.744  0.670  0.540  0;%13.00
3.129  3.126  2.700  2.459  1.570  1.131  0.803  0.603  0;
3.138  3.041  2.736  2.068  1.585  1.061  0.716  0.590  0;
0.76  0.76  0.76  0.76  0.76  0.75  0.67  0.55  0;
0.69  0.69  0.69  0.69  0.68  0.67  0.65  0.58  0;
0.56  0.56  0.56  0.55  0.55  0.55  0.53  0.47  0;
0.70  0.68  0.67  0.66  0.63  0.62  0.58  0.49  0;
0.38  0.38  0.38  0.38  0.38  0.38  0.37  0.36  0;
0.35  0.35  0.35  0.35  0.35  0.35  0.35  0.34  0;
0.38  0.38  0.38  0.38  0.38  0.37  0.37  0.36  0;
0.21  0.21  0.21  0.21  0.21  0.21  0.21  0.21  0;
0.20  0.20  0.20  0.20  0.20  0.20  0.20  0.20  0;
0.16  0.16  0.16  0.16  0.16  0.16  0.16  0.16  0;
0.12  0.12  0.12  0.12  0.12  0.12  0.12  0.12  0;
0.11  0.11  0.11  0.11  0.11  0.11  0.11  0.11  0;
0.10  0.10  0.10  0.10  0.10  0.10  0.10  0.10  0;
0.11  0.11  0.11  0.11  0.11  0.11  0.11  0.11  0];
%*******************************************************************************

%  5
%************************   Voltage   ******************************************
volt_5=[0.5  1.1  5.2  7.9  11.0  14.5  15.7  16.4  16.8  18.3;
0.6  1.0  3.7  6.7  8.4  14.0  15.5  16.2  16.6  18.1;
0.4  1.2  4.6  8.9  13.0  14.7  15.7  16.3  16.6  18.1;
0.5  2.9  6.4  10.5  13.1  14.4  15.5  16.1  16.4  17.9;
0.6  7.2  9.8  13.7  14.9  15.4  15.8  16.1  16.3  17.8;
0.6  3.9  9.2  13.1  14.7  15.8  16.2  16.4  16.6  18.0;
0.7  4.3  9.6  12.9  14.6  15.5  16.0  16.2  16.4  17.9;
0.6  4.2  9.3  13.4  14.7  15.3  15.8  16.0  16.2  17.6;
0.6  5.4  12.0  12.9  14.5  15.4  15.8  16.0  16.2  17.6;
0.6  3.1  9.5  12.0  14.2  15.4  15.9  16.1  16.3  17.7;
0.7  4.2  10.1  12.0  14.6  15.6  16.0  16.3  16.4  17.9;
0.6  5.9  10.9  12.0  13.0  14.7  15.5  16.0  16.3  17.8;
0.7  4.9  9.7  12.0  14.6  15.5  16.0  16.2  16.3  17.7;%11.00
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0.6  5.0  10.9  12.0  14.9  15.8  16.0  16.1  16.2  17.7;%11.15
0.6  4.0  8.9  12.0  13.0  14.5  15.3  15.5  16.0  17.5;%11.30
0.8  3.3  10.6  12.0  14.1  15.5  15.9  16.2  16.4  18.0;%11.45
0.6  3.1  6.3  10.9  12.0  14.6  15.5  16.1  16.5  18.0;%12.00
0.5  4.7  10.6  12.0  14.6  15.6  16.0  16.3  16.4  17.8;%12.15
0.6  2.8  10.1  12.0  14.7  15.6  15.9  16.1  16.2  17.6;%12.30
0.6  3.2  8.9  12.0  14.6  15.7  16.0  16.2  16.3  17.7;%12.45
0.8  2.6  9.5  12.0  14.5  15.2  15.9  16.0  16.1  17.5;%13.00
0.7  3.2  6.9  10.4  12.0  14.8  15.5  15.8  16.1  17.6;
0.4  3.8  8.7  12.0  13.6  15.2  15.6  15.7  16.1  17.6;
0.4  4.5  10.0  12.0  14.1  15.6  16.0  16.2  16.3  18.0;
0.5  4.9  8.2  12.0  14.7  15.6  16.0  16.2  16.4  17.8;
0.5  4.5  9.9  12.0  14.8  15.7  16.2  16.4  16.6  18.1;
0.5  5.9  11.0  12.0  14.1  15.1  15.9  16.1  16.3  17.9;
0.4  4.7  11.6  12.0  14.5  15.3  15.9  16.1  16.3  17.9;
0.5  3.6  9.5  12.0  15.1  15.6  16.0  16.1  16.2  17.7;
0.4  2.1  5.9  9.6  12.0  14.7  15.6  15.9  16.1  17.9;
0.2  2.0  4.0  5.9  7.9  12.0  14.3  14.7  15.2  17.6;
0.3  1.0  1.9  3.4  4.9  7.0  10.6  12.0  15.0  17.7;
0.2  1.0  1.9  3.4  4.6  6.9  9.8  12.0  14.8  17.7;
0.2  0.6  1.6  3.0  4.1  6.3  9.4  12.0  14.5  17.7;
0.2  0.5  1.2  2.1  3.3  4.5  6.8  12.0  12.5  17.5;
0.2  0.6  1.2  2.1  3.0  4.4  6.5  9.0  12.0  17.5];
 %************************    Current ****************************************
amp_5=[1.979  1.978  1.970  1.962  1.897  1.466  1.046  0.772  0.580  0;
1.954  1.946  1.947  1.935  1.851  1.458  1.046  0.768  0.573  0;
2.115  2.034  2.069  1.974  1.824  1.430  1.043  0.760  0.575  0;
2.334  2.328  2.297  2.191  1.905  1.510  1.044  0.748  0.569  0;
2.414  2.392  2.329  1.777  1.299  1.048  0.858  0.718  0.566  0;
2.720  2.645  2.540  1.972  1.553  1.050  0.827  0.714  0.575  0;
2.794  2.772  2.650  2.137  1.534  1.073  0.820  0.681  0.568  0;
2.699  2.689  2.581  1.913  1.366  1.058  0.779  0.689  0.561  0;
2.787  2.717  2.403  2.201  1.538  1.047  0.805  0.673  0.561  0;
2.748  2.702  2.643  2.381  1.663  1.078  0.790  0.597  0.564  0;
2.371  2.360  2.273  2.150  1.492  1.044  0.815  0.681  0.568  0;
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2.369  2.366  2.233  2.124  1.938  1.405  1.020  0.738  0.566  0;
2.419  2.395  2.327  2.159  1.452  1.033  0.745  0.679  0.565  0;%11.00
2.370  2.369  2.191  2.103  1.172  0.738  0.623  0.590  0.558  0;%11.15
2.461  2.444  2.358  2.173  2.001  1.410  1.025  0.710  0.554  0;%11.30
2.542  2.538  2.382  2.253  1.642  1.026  0.795  0.670  0.567  0;%11.45
2.403  2.387  2.347  2.231  2.146  1.477  1.052  0.752  0.569  0;%12.00
2.094  2.097  2.070  2.003  1.373  0.941  0.704  0.581  0.564  0;%12.15
2.40  2.34  2.25  2.21  1.53  0.86  0.67  0.59  0.56  0;%12.30
2.43  2.42  2.40  2.16  1.42  0.91  0.70  0.61  0.56  0;%12.45
2.49  2.45  2.35  2.32  1.39  1.02  0.71  0.62  0.56  0;%13.00
2.52  2.51  2.47  2.35  2.18  1.23  0.91  0.72  0.56  0;
1.87  1.78  1.75  1.71  1.41  1.02  1.01  0.98  0.57  0;
1.48  1.47  1.47  1.45  1.10  0.83  0.67  0.59  0.57  0;
1.53  1.52  1.51  1.49  1.12  0.81  0.69  0.62  0.57  0;
1.85  1.86  1.86  1.78  1.33  0.99  0.77  0.65  0.57  0;
2.10  1.99  1.87  1.80  1.42  1.03  0.79  0.69  0.57  0;
1.90  1.89  1.78  1.70  1.32  1.04  0.76  0.64  0.56  0;
1.90  1.87  1.81  1.63  1.04  0.77  0.66  0.59  0.57  0;
1.37  1.36  1.35  1.33  1.25  0.97  0.74  0.64  0.56  0;
0.87  0.86  0.85  0.84  0.83  0.79  0.67  0.62  0.53  0;
0.73  0.72  0.72  0.71  0.71  0.71  0.69  0.67  0.52  0;
0.70  0.69  0.69  0.69  0.69  0.69  0.67  0.62  0.52  0;
0.66  0.66  0.65  0.64  0.63  0.63  0.62  0.60  0.51  0;
0.48  0.48  0.47  0.47  0.47  0.46  0.46  0.44  0.43  0;
0.45  0.45  0.45  0.44  0.44  0.44  0.43  0.43  0.42  0];
%*******************************************************************************

%  6
%************************   Voltage   ******************************************
volt_6=[0.3  2.6  4.4  8.0  10.8  14.0  15.6  16.4  16.8  18.6;
0.2  1.5  3.7  6.5  9.3  12.4  15.2  16.1  16.6  18.5;
0.2  1.2  3.1  5.3  7.3  10.8  14.2  15.7  16.3  18.4;
0.5  2.1  5.7  10.2  13.0  14.8  15.9  16.6  16.9  18.6;
0.4  1.6  4.5  8.3  11.7  14.3  15.6  16.3  16.6  18.3;
0.6  2.4  4.3  9.7  13.3  14.4  15.6  16.2  16.6  18.1;
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0.6  1.9  6.6  10.1  12.7  14.2  15.6  16.2  16.6  18.0;
0.7  3.4  6.6  9.8  13.0  14.7  15.7  16.2  16.6  18.0;
0.7  2.2  6.3  10.1  13.3  14.4  15.3  15.8  16.1  17.6;
0.7  2.0  6.6  11.2  14.2  15.3  15.7  16.8  17.2  18.6;
0.8  3.4  6.4  12.9  14.6  15.6  16.1  17.1  17.2  19.0;
0.8  2.7  7.6  11.7  13.8  14.7  15.1  16.3  17.1  18.5;
0.7  2.8  9.1  12.7  13.9  15.1  15.9  16.3  16.6  18.0;%11.00
0.8  3.6  8.4  12.0  13.6  14.8  15.6  16.0  16.3  17.7;%11.15
0.6  3.1  6.8  11.3  13.4  14.6  15.6  16.1  16.4  17.6;%11.30
0.6  2.0  7.2  11.5  13.5  14.7  15.7  16.2  16.5  18.1;%11.45
0.2  0.9  4.0  6.2  9.3  11.3  13.5  14.9  15.6  18.0;%12.00
0.6  3.6  5.1  11.7  13.2  14.9  16.2  16.7  17.1  18.2;%12.15
0.7  4.0  7.8  11.4  13.7  14.5  15.9  16.3  16.5  18.1;%12.30
0.8  1.9  6.0  11.9  15.5  16.5  17.0  17.2  17.4  18.8;%12.45
0.4  1.0  6.1  12.0  14.1  15.6  16.1  16.2  16.4  17.8;%13.00
0.2  0.6  1.5  3.0  5.3  8.3  11.7  13.4  14.3  17.4;
0.2  0.9  1.4  3.6  5.9  7.8  11.0  12.4  14.1  17.6;
0.3  0.8  2.0  3.3  4.1  6.6  11.3  13.8  14.8  17.7;
0.2  0.5  1.0  1.8  3.5  5.2  7.2  8.3  9.7  17.4;
0.1  0.7  1.3  2.0  3.7  4.5  6.6  7.6  8.8  17.4;
0.1  1.0  1.6  2.4  3.6  5.3  7.2  8.5  10.0  17.7;
0.1  0.9  1.6  2.3  3.6  5.4  7.9  9.0  10.1  17.8;
0.4  1.0  2.0  3.1  4.7  6.9  9.4  10.8  12.3  17.9;
0.2  1.4  2.1  3.2  6.0  8.0  10.9  12.6  13.8  18.2;
0.1  0.6  1.3  2.2  3.1  5.6  7.6  8.6  10.4  17.8;
0.1  0.3  0.6  1.1  1.3  1.9  2.6  3.2  3.7  16.7;
0.0  0.03  0.06  0.12  0.19  0.30  0.38  0.45  0.50  12.8;
0.0  0.03  0.07  0.12  0.20  0.28  0.42  0.47  0.57  13.08;
0.0  0.03  0.06  0.10  0.13  0.21  0.33  0.37  0.42  12.23;
0.0  0.03  0.06  0.11  0.17  0.23  0.33  0.42  0.47  12.54];
 %************************    Current ****************************************
amp_6=[1.74  1.68  1.66  1.63  1.58  1.40  1.02  0.73  0.58  0;
1.40  1.37  1.36  1.33  1.32  1.29  1.01  0.75  0.58  0;
1.19  1.18  1.16  1.09  1.07  1.07  0.97  0.72  0.56  0;
2.26  2.24  2.20  2.13  1.95  1.52  1.06  0.78  0.60  0;
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2.11  2.10  2.04  2.03  1.91  1.51  1.07  0.78  0.58  0;
2.55  2.51  2.45  2.41  2.02  1.60  1.06  0.77  0.57  0;
2.54  2.52  2.47  2.40  2.12  1.66  1.08  0.77  0.57  0;
2.75  2.67  2.66  2.61  2.20  1.59  1.10  0.78  0.57  0;
2.95  2.93  2.52  2.50  2.09  1.61  1.08  0.74  0.56  0;
2.98  2.90  2.84  2.78  2.15  1.63  1.07  0.79  0.59  0;
2.96  2.91  2.91  2.65  2.15  1.59  1.08  0.79  0.59  0;
2.74  2.70  2.70  2.35  1.92  1.53  0.99  0.76  0.59  0;
3.08  3.06  2.94  2.49  2.07  1.51  1.03  0.76  0.57  0;%11.00
3.01  2.98  2.89  2.52  1.98  1.47  1.03  0.75  0.56  0;%11.15
2.41  2.35  2.34  2.23  1.89  1.46  1.01  0.74  0.57  0;%11.30
2.55  2.50  2.48  2.32  1.95  1.49  1.03  0.74  0.57  0;%11.45
1.33  1.25  0.99  0.98  0.97  0.94  0.93  0.71  0.54  0;%12.00
2.71  2.70  2.60  2.56  2.31  1.76  1.12  0.78  0.59  0;%12.15
2.60  2.53  2.50  2.45  1.96  1.48  1.03  0.74  0.58  0;%12.30
2.96  2.96  2.90  2.90  1.67  1.15  0.82  0.69  0.59  0;%12.45
2.73  2.64  2.50  2.28  1.46  1.02  0.77  0.67  0.57  0;%13.00
0.61  0.61  0.61  0.61  0.59  0.59  0.58  0.54  0.49  0;
0.63  0.62  0.60  0.60  0.57  0.56  0.54  0.53  0.48  0;
0.70  0.69  0.68  0.68  0.68  0.67  0.65  0.61  0.51  0;
0.35  0.34  0.34  0.34  0.34  0.34  0.34  0.34  0.34  0;
0.31  0.31  0.31  0.31  0.31  0.31  0.31  0.31  0.31  0;
0.36  0.36  0.35  0.35  0.35  0.35  0.35  0.34  0.34  0;
0.37  0.37  0.37  0.36  0.36  0.36  0.36  0.36  0.35  0;
0.49  0.49  0.49  0.48  0.48  0.46  0.46  0.46  0.45  0;
0.54  0.54  0.53  0.53  0.53  0.53  0.52  0.51  0.48  0;
0.36  0.36  0.36  0.36  0.36  0.36  0.36  0.36  0.36  0;
0.13  0.13  0.13  0.13  0.13  0.13  0.13  0.13  0.13  0;
0.02  0.02  0.02  0.02  0.02  0.02  0.02  0.02  0.01  0;
0.02  0.02  0.02  0.02  0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0;
0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0;
0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0.01  0];
%*******************************************************************************

%  7
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%************************   Voltage   ******************************************
volt_7=[0.5  4.6  9.7  12.6  14.2  15.1  15.8  15.9  16.2  17.9;
0.5  3.5  8.3  12.3  14.1  15.3  15.9  16.1  16.3  17.9;
0.5  5.2  9.6  12.2  14.3  15.4  16.0  16.2  16.3  18.0;
0.4  4.2  9.1  12.4  14.3  15.4  16.1  16.3  16.5  18.0;
0.5  1.9  5.0  10.7  14.4  15.3  16.1  16.3  16.5  18.1;
0.5  4.4  9.5  12.8  14.3  15.4  16.1  16.3  16.5  18.0;
0.7  7.4  10.2  12.8  14.4  15.5  16.1  16.2  16.4  17.9;
0.5  4.1  8.5  12.7  14.3  15.3  16.0  16.1  16.3  17.8;
0.5  4.2  9.4  12.5  14.2  15.1  15.9  16.0  16.3  17.9;
0.6  4.7  10.4  12.6  14.3  15.3  16.0  16.1  16.4  17.9;
0.6  5.6  10.4  13.1  14.3  15.3  15.9  16.1  16.3  17.8;
0.6  5.7  10.1  13.1  14.5  15.5  16.2  16.4  16.6  18.1;
0.6  6.2  10.3  13.3  14.7  15.6  16.3  16.5  16.8  18.3;%11.00
0.6  5.2  10.7  13.3  14.6  15.6  16.2  16.4  16.6  18.2;%11.15
0.5  5.0  10.2  12.9  14.4  15.4  15.9  16.2  16.4  18.0;%11.30
0.6  4.2  9.5  12.8  14.3  15.1  15.5  15.9  16.1  17.7;%11.45
0.6  1.1  6.2  11.4  13.2  14.9  16.0  16.7  17.1  18.6;%12.00
0.6  1.6  6.0  10.8  12.9  14.4  15.4  16.1  16.5  18.1;%12.15
0.6  2.4  6.8  10.7  13.2  14.5  15.5  16.1  16.4  17.9;%12.30
0.6  3.5  6.7  11.3  13.4  14.6  15.5  16.0  16.3  17.8;%12.45
0.6  1.7  7.0  10.9  13.2  14.6  15.6  16.2  16.5  18.0;%13.00
0.5  2.2  6.5  11.0  13.0  14.2  15.2  15.8  16.1  17.6;
0.6  2.8  6.1  10.6  13.0  14.2  15.1  15.9  16.2  17.7;
0.8  3.1  8.0  11.7  13.7  15.1  15.5  16.4  17.1  18.6;
0.5  3.4  6.1  10.5  13.0  14.3  15.3  16.0  16.3  17.9;
0.5  1.6  6.0  10.2  12.8  14.4  15.5  16.2  16.5  18.0;
0.6  1.7  5.7  9.7  12.4  13.9  15.0  15.6  16.0  17.5;
0.6  2.1  4.7  9.2  12.3  13.9  15.0  15.7  16.0  17.6;
0.5  1.4  5.2  9.2  12.3  13.7  14.9  15.5  15.9  17.4;
0.5  2.4  5.4  9.1  12.2  13.8  14.9  15.5  15.9  17.4;
0.5  1.9  4.0  8.8  12.5  14.4  15.6  16.3  16.8  18.4;
0.5  2.7  4.4  8.0  11.5  13.5  14.9  15.6  16.0  17.6;
0.4  1.7  3.9  7.1  10.4  13.2  14.8  15.6  16.0  17.7;
0.3  0.8  2.2  4.0  6.0  8.7  13.0  15.2  15.9  18.0;
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0.3  1.0  2.6  3.9  5.8  9.1  13.5  15.4  16.1  18.0;
0.3  0.9  2.3  4.1  6.4  9.4  13.2  15.2  15.9  17.9];
 %************************    Current ****************************************
amp_7=[2.51  2.46  2.39  2.05  1.54  1.08  0.76  0.66  0.56  0;
2.52  2.48  2.43  2.10  1.55  1.07  0.77  0.68  0.57  0;
2.52  2.48  2.43  2.16  1.56  1.07  0.76  0.67  0.56  0;
2.65  2.62  2.54  2.23  1.59  1.10  0.77  0.68  0.58  0;
2.69  2.66  2.65  2.48  1.55  1.08  0.76  0.68  0.57  0;
2.72  2.69  2.59  2.15  1.59  1.08  0.77  0.68  0.57  0;
2.77  2.71  2.59  2.15  1.55  1.05  0.76  0.68  0.56  0;
2.73  2.71  2.65  2.05  1.50  1.06  0.75  0.67  0.57  0;
2.72  2.70  2.60  2.14  1.53  1.07  0.75  0.68  0.57  0;
2.72  2.69  2.52  2.14  1.59  1.05  0.75  0.68  0.57  0;
2.83  2.79  2.61  2.05  1.55  1.06  0.76  0.67  0.57  0;
2.87  2.83  2.69  2.14  1.56  1.10  0.77  0.68  0.57  0;
2.96  2.92  2.78  2.18  1.59  1.09  0.77  0.69  0.57  0;%11.00
2.94  2.91  2.72  2.13  1.58  1.07  0.80  0.68  0.57  0;%11.15
2.94  2.91  2.73  2.20  1.58  1.07  0.81  0.67  0.57  0;%11.30
2.91  2.90  2.78  2.18  1.56  1.10  0.86  0.65  0.56  0;%11.45
2.95  2.93  2.89  2.82  2.39  1.68  1.09  0.77  0.58  0;%12.00
2.96  2.94  2.90  2.79  2.21  1.57  1.09  0.76  0.57  0;%12.15
3.16  3.15  3.08  2.79  2.12  1.52  1.05  0.76  0.57  0;%12.30
3.10  3.06  3.00  2.65  2.04  1.57  1.09  0.75  0.57  0;%12.45
3.02  3.01  2.96  2.73  2.16  1.57  1.08  0.76  0.57  0;%13.00
2.96  2.95  2.90  2.62  2.07  1.55  1.05  0.73  0.55  0;
2.85  2.84  2.82  2.63  2.08  1.56  1.07  0.74  0.56  0;
2.98  2.92  2.90  2.63  2.15  1.62  1.08  0.76  0.58  0;
2.58  2.61  2.59  2.43  2.03  1.54  1.04  0.75  0.58  0;
2.67  2.67  2.63  2.50  2.09  1.54  1.06  0.74  0.57  0;
2.56  2.55  2.52  2.40  1.99  1.47  1.04  0.73  0.55  0;
2.48  2.47  2.46  2.37  2.02  1.55  1.03  0.72  0.55  0;
2.34  2.33  2.33  2.26  1.92  1.51  1.03  0.72  0.56  0;
2.49  2.48  2.46  2.36  1.99  1.47  1.03  0.73  0.55  0;
2.18  2.16  2.16  2.14  1.94  1.54  1.09  0.77  0.58  0;
2.15  2.15  2.14  1.98  1.84  1.49  1.01  0.73  0.55  0;



ขอมูลเพิ่มเติม 107

1.78  1.77  1.77  1.75  1.71  1.47  1.04  0.73  0.55  0;
0.97  0.96  0.96  0.96  0.95  0.94  0.88  0.70  0.55  0;
1.07  1.07  1.07  1.07  1.06  1.05  0.95  0.73  0.56  0;
1.02  1.02  1.02  1.02  1.01  0.99  0.92  0.72  0.56  0];
%*******************************************************************************

%  8
%************************   Voltage   ******************************************
volt_8=[0.041  0.74  1.71  4  4.67  4.87  5.78  7.8  10.41  16.63  16.9;
0.0573  0.93  2.25  5.12  6.16  6.44  7.75  10.28  13.52  16.67  17.25;
1.181  2.75  6.40  7.53  8.01  9.51  12.14  14.49  16.76  17.2;
1.33  3.02  7.18  8.14  8.5  10.1  13.39  14.98  16.83  17.24;
0.075  1.42  3.16  9.46  8.36  8.85  10.65  13.44  14.95  16.7  17.1;
0.0869  86.9  1.75  3.49  4.7  6.6  5.6  6.27  8.4  16.21  15.87  16.37;
0.0543  0.92  2.2  7.84  9.27  9.5  6.8  14.4  15.6  17.41  17.31;
0.1068  0.928  3.53  9.4  10.8  10.82  12.59  14.10  15.02  16.47  16.86;
0  1.5  3.0  7.0  7.0  8.0  10.0  12.0  18.0  19.0  19.0;
0  2.0  3.0  9.0  10.0  8.0  11.0  11.5  14.0  15.0  16.0;
0.12  1.41  3.53  8.50  10.14  10.74  12.22  14.12  15.21  16.91  17.28;
0.0702  0.546  1.45  3.46  3.97  3.99  4.88  6.54  8.70  14.49  15.36;
0.0127  0.0153  0.42  1.01  1.21  1.28  1.57  2.114  2.85  6.73  9.61;
0.1154  120.7  1.43  3.09  7.56  8.96  9.46  11.49  13.60  14.83  16.56  16.99;
0.1301  1.27  3.45  8.15  9.41  9.96  11.56  13.95  15.24  16.94  17.34;
0.0411  0.424  1.09  2.588  2.90  3.40  4.08  5.56  6.99  13.90  15.65];
%************************    Current ****************************************
amp_8=[1.2  1.2  1.2  1.2  1.1  1.1  1.1  1.1  1.1  0.8  0.6;
1.5  1.5  1.5  1.5  1.5  1.5  1.5  1.5  1.4  0.8  0.5;
1.98  1.95  1.9  1.9  1.9  1.8  1.8  1.6  0.8  0.6;
2.1  2.1  2.1  2.1  2.1  2.1  1.98  1.6  0.8  0.6;
2.2  2.2  2.2  2.1  2.1  2.1  2.1  1.98  1.6  0.8  0.6;
2.2  2.8  2.8  1.2  1.6  1.2  1.3  1.2  1.6  0.8  0.5;
1.6  1.8  1.6  2.4  2.4  2.1  1.6  2.1  1.7  0.8  0.6;
2.8  2.7  2.7  2.7  2.7  2.6  2.4  2.0  1.6  0.8  0.5;
1.58  1.58   1.52  1.52  1.5 1.5  1.4  1.2  1.0  0.52  0.38;
2.8  2.8  2.7  2.6  2.8  2.8  2.4  1.8  1.3  0.8  0.5;
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2.6  2.6  2.6  2.6  2.6  2.6  2.4  2  1.6  0.8  0.6;
1.6   1.0  1.0  0.9  0.9  0.9  0.9  0.9  0.9  0.7  0.5;
0.3  0.3  0.3   0.3  0.3  0.3  0.3  0.2 0.2  0.2   0.2;
2.2   2.4  2.4  2.4  2.4  2.4  2.2  2.0  1.6  0.8  0.5;
2.45  2.4  2.4  2.4  2.4 2.4  2.3  2.0  1.6  0.8  0.5;
0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  0.75  0.7  0.5];
%*******************************************************************************

%  9
%************************   Voltage   ******************************************
volt_9=[1.9  3.6  7.9  10.2  14.2  15.2  16.8  17.4  18.4;
1.9  3.5  7.7  9.9  14.3  15.3  17.0  17.5  18.5;
1.9  3.4  7.5  9.7  14.0  15.1  16.8  17.4  18.7;
1.8  3.4  7.4  9.6  14.0  15.1  16.9  17.4  18.8;
1.8  3.3  7.4  9.5  13.8  15.0  16.8  17.3  18.7;
1.6  2.9  6.4  8.4  13.4  14.9  16.8  17.4  18.9;
1.8  3.4  7.7  10.0  13.9  14.9  16.7  17.2  18.8;
1.8  3.4  7.5  9.9  13.9  14.9  16.6  17.1  18.7;
1.8  3.3  7.5  9.7  13.8  14.8  16.5  17.1  18.5;
1.8  3.4  7.5  9.9  13.8  14.9  16.5  17.0  18.7;
2.0  3.7  8.2  10.5  14.0  15.0  16.5  17.1  18.3;
1.8  3.5  7.9  10.2  14.0  14.9  16.6  17.2  18.8;
2.0  3.8  8.0  10.4  14.0  15.1  16.7  17.3  18.8;%11.00
1.8  3.5  7.7  10.0  13.9  14.9  16.6  17.1  19.2;%11.15
1.8  3.4  7.5  9.7  13.7  14.8  16.6  17.2  19.3;%11.30
2.0  3.8  9.6  10.6  14.0  15.0  16.6  17.3  19.3;%11.45
2.0  3.6  9.3  10.4  13.9  14.9  16.6  17.0  19.2;%12.00
1.7  3.2  7.2  9.4  13.9  14.9  16.5  17.0  19.2;%12.15
1.7  3.2  7.2  9.2  13.7  14.8  16.5  16.9  19.3;%12.30
1.9  3.5  7.7  10.1  13.9  14.9  16.5  16.9  19.1;%12.45
1.7  3.3  7.2  9.5  13.7  14.8  16.4  16.9  18.8;%13.00
1.8  3.1  7.0  9.6  13.9  14.9  16.7  17.1  18.9;
2.0  3.7  8.2  10.5  14.3  15.4  17.0  17.4  19.2;
1.9  3.5  7.9  10.2  14.0  15.0  16.6  17.1  18.9;
1.9  3.5  7.9  10.1  14.0  15.0  16.6  17.0  18.6;
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1.8  3.3  7.6  9.8  14.0  15.0  16.6  17.1  18.8;
1.8  3.4  7.7  9.8  14.0  15.0  16.6  17.0  18.0;
1.9  3.5  7.9  10.1  13.8  14.8  16.4  16.9  18.6;
1.6  3.2  6.8  8.7  13.5  14.7  16.3  16.8  18.3;
1.6  3.0  5.5  6.2  10.3  13.7  16.7  17.2  18.3;
1.5  2.9  5.6  6.2  8.3  11.0  16.3  16.8  18.6;
1.6  2.9  6.6  8.5  13.3  14.5  16.3  16.8  18.6;
1.6  3.0  6.7  8.7  13.3  14.6  16.4  16.9  18.4;
1.6  3.0  6.4  8.3  13.2  14.5  16.3  16.8  18.3;
1.4  2.6  5.7  7.3  11.5  13.3  15.9  16.5  18.5;
0.6  1.0  2.2  3.0  5.2  6.0  14.7  16.0  18.3];
%************************    Current ****************************************
amp_9=[2.65  2.64  2.60  2.56  2.05  1.61  0.70  0.58  0;
2.58  2.56  2.53  2.51  2.06  1.64  0.71  0.38  0;
2.56  2.53  2.48  2.44  2.02  1.61  0.70  0.38  0;
2.49  2.49  2.46  2.43  2.03  1.62  0.70  0.38  0;
2.49  2.45  2.41  2.40  2.00  1.60  0.70  0.38  0;
2.35  2.34  2.29  2.26  1.92  1.56  0.69  0.38  0;
2.57  2.54  2.54  2.52  2.00  1.60  0.69  0.37  0;
2.52  2.51  2.51  2.47  2.00  1.59  0.69  0.37  0;
2.50  2.49  2.47  2.45  1.99  1.58  0.69  0.37  0;
2.54  2.52  2.49  2.48  2.00  1.59  0.68  0.37  0;
2.77  2.75  2.72  2.66  2.02  1.60  0.69  0.37  0;
2.61  2.61  2.59  2.58  2.02  1.60  0.69  0.37  0;
2.86  2.77  2.76  2.67  2.03  1.61  0.69  0.38  0;%11.00
2.57  2.58  2.53  2.53  2.01  1.59  0.69  0.37  0;%11.15
2.78  2.70  2.66  2.64  2.05  1.64  0.69  0.37  0;%11.30
2.83  2.82  2.74  2.68  2.02  1.60  0.69  0.35  0;%11.45
2.78  2.77  2.70  2.69  2.01  1.59  0.69  0.37  0;%12.00
2.72  2.70  2.63  2.55  1.94  1.55  0.67  0.36  0;%12.15
2.64  2.63  2.59  2.53  1.95  1.55  0.67  0.36  0;%12.30
2.78  2.77  2.71  2.63  1.93  1.54  0.66  0.36  0;%12.45
2.55  2.54  2.52  2.48  1.99  1.58  0.67  0.37  0;%13.00
2.54  2.54  2.53  2.51  2.00  1.60  0.68  0.37  0;
2.71  2.70  2.68  2.66  2.07  1.64  0.70  0.38  0;
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2.63  2.61  2.59  2.56  2.02  1.60  0.68  0.37  0;
2.63  2.61  2.59  2.57  2.02  1.60  0.68  0.37  0;
2.53  2.49  2.48  2.46  2.02  1.60  0.68  0.35  0;
2.56  2.54  2.51  2.47  2.02  1.60  0.67  0.37  0;
2.64  2.63  2.59  2.55  1.99  1.57  0.66  0.33  0;
2.30  2.26  2.23  2.20  1.96  1.56  0.66  0.37  0;
2.26  2.26  1.80  1.55  1.47  1.45  0.68  0.37  0;
2.16  2.15  1.85  1.56  1.19  1.17  0.66  0.36  0;
2.18  2.18  2.17  2.15  1.92  1.55  0.66  0.36  0;
2.21  2.20  2.20  2.20  1.92  1.56  0.66  0.35  0;
2.27  2.25  2.12  2.09  1.90  1.54  0.66  0.37  0;
1.97  1.91  1.88  1.81  1.67  1.44  0.65  0.35  0;
0.81  0.78  0.78  0.77  0.74  0.64  0.53  0.32  0];
%*******************************************************************************

%  10
%************************   Voltage   ******************************************
volt_10=[1.8  3.1  6.7  8.6  13.0  14.5  16.6  17.3  18.4;
1.9  3.5  8.5  9.5  11.9  14.7  16.6  17.1  18.2;
1.8  3.4  7.0  8.9  11.4  14.5  16.4  17.0  18.1;
1.8  3.2  7.0  9.0  11.8  14.5  16.4  16.9  18.0;
2.1  3.6  7.9  10.1  12.8  14.4  16.4  16.9  18.0;
2.0  3.6  7.8  9.8  12.3  14.8  16.6  17.1  18.1;
1.9  3.5  7.3  9.5  12.0  14.4  16.3  16.8  18.4;
1.9  3.7  7.6  9.8  12.1  14.4  16.3  16.8  18.3;
2.1  4.0  8.4  10.5  12.2  14.4  16.2  16.6  18.3;
2.3  4.1  8.8  10.8  13.8  14.7  16.5  17.0  18.6;
2.3  4.0  8.6  10.6  13.6  14.5  16.2  16.7  18.4;
2.1  3.7  8.1  10.4  13.7  14.6  16.4  16.9  18.6;
2.1  3.7  8.1  10.3  13.5  14.4  16.1  16.6  18.3;%11.00
2.2  4.0  8.6  10.7  13.7  14.6  16.4  16.8  18.6;%11.15
2.2  4.0  8.6  10.8  13.6  14.4  16.1  16.6  18.2;%11.30
2.1  3.8  8.3  10.6  13.7  14.7  16.5  16.9  18.6;%11.45
2.2  4.0  8.6  11.0  14.2  15.2  16.8  17.3  19.0;%12.00
2.2  3.8  8.3  10.6  13.8  14.7  16.3  16.9  18.6;%12.15
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2.0  3.6  8.0  10.3  13.5  14.4  16.0  16.6  18.4;%12.30
2.1  3.7  8.0  10.2  13.3  14.2  15.8  16.4  18.1;%12.45
2.1  3.8  8.5  10.6  13.5  14.4  16.1  16.6  17.7;%13.00
2.2  3.9  8.4  10.6  14.0  15.0  16.6  17.3  19.1;
2.1  3.8  8.1  10.4  13.6  14.5  16.1  16.7  18.3;
2.1  3.9  8.4  10.7  13.6  14.5  16.2  16.7  18.3;
2.1  3.8  8.3  10.4  13.4  14.3  16.0  16.5  18.0;
2.0  3.5  7.7  10.0  13.3  14.3  15.9  16.4  18.1;
2.0  3.6  7.6  9.8  13.2  14.2  15.8  16.3  18.0;
2.0  3.6  7.8  10.0  13.2  14.1  15.9  16.4  18.0;
2.0  3.6  7.8  9.9  13.2  14.1  15.8  16.3  17.9;
1.7  3.1  6.8  8.5  12.7  13.8  15.5  16.1  17.7;
0.4  0.6  1.4  1.8  3.2  4.3  10.8  14.4  17.1;
0.3  0.6  1.2  1.6  2.8  3.8  9.5  14.5  17.4;
0.3  0.6  1.2  1.6  2.8  3.7  9.5  14.6  17.8;
0.3  0.6  1.3  1.7  2.9  3.9  10.2  14.9  18.2;
0.3  0.6  1.3  1.7  2.9  3.9  10.6  15.1  18.2;
0.3  0.5  1.0  1.3  2.3  3.7  7.9  13.8  18.1];
%************************    Current ****************************************
amp_10=[2.23  2.20  2.17  2.16  1.88  1.55  0.68  0.35  0;
2.43  2.41  2.39  2.38  2.25  1.57  0.68  0.35  0;
2.35  2.32  2.29  2.24  2.17  1.55  0.66  0.35  0;
2.31  2.31  2.28  2.27  2.21  1.56  0.60  0.31  0;
2.62  2.60  2.56  2.54  2.44  1.67  0.64  0.31  0;
2.57  2.55  2.51  2.48  2.34  1.58  0.61  0.32  0;
2.39  2.39  2.38  2.38  2.28  1.55  0.60  0.31  0;
2.51  2.50  2.48  2.47  2.31  1.55  0.59  0.31  0;
2.80  2.79  2.74  2.65  2.33  1.54  0.59  0.31  0;
2.97  2.94  2.88  2.73  1.99  1.58  0.60  0.32  0;
2.88  2.87  2.80  2.65  1.95  1.55  0.59  0.34  0;
2.69  2.68  2.66  2.60  1.97  1.57  0.60  0.32  0;
2.79  2.78  2.71  2.64  1.95  1.55  0.59  0.32  0;%11.00
2.89  2.86  2.79  2.70  1.97  1.56  0.60  0.32  0;%11.15
2.85  2.83  2.79  2.72  1.96  1.55  0.59  0.31  0;%11.30
2.79  2.77  2.70  2.67  2.11  1.57  0.60  0.32  0;%11.45
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2.91  2.88  2.80  2.78  2.06  1.63  0.70  0.33  0;%12.00
2.74  2.73  2.71  2.68  2.00  1.58  0.67  0.34  0;%12.15
2.62  2.62  2.60  2.58  1.95  1.55  0.66  0.33  0;%12.30
2.66  2.61  2.58  2.56  1.92  1.53  0.65  0.33  0;%12.45
2.92  2.91  2.89  2.76  1.99  1.55  0.67  0.34  0;%13.00
2.91  2.89  2.83  2.76  2.05  1.62  0.69  0.35  0;
2.73  2.70  2.66  2.63  1.95  1.55  0.66  0.33  0;
2.82  2.81  2.79  2.69  1.97  1.56  0.66  0.34  0;
2.74  2.73  2.71  2.63  1.94  1.54  0.66  0.33  0;
2.65  2.62  2.55  2.51  1.93  1.53  0.66  0.33  0;
2.57  2.55  2.49  2.47  1.91  1.52  0.64  0.33  0;
2.59  2.57  2.54  2.52  1.91  1.52  0.59  0.30  0;
2.60  2.60  2.56  2.51  1.92  1.52  0.64  0.32  0;
2.28  2.27  2.21  2.17  1.83  1.48  0.64  0.32  0;
0.46  0.46  0.46  0.46  0.46  0.46  0.44  0.28  0;
0.40  0.40  0.40  0.40  0.40  0.40  0.39  0.27  0;
0.40  0.40  0.40  0.40  0.40  0.40  0.39  0.28  0;
0.42  0.42  0.42  0.42  0.42  0.42  0.40  0.29  0;
0.42  0.42  0.42  0.41  0.41  0.41  0.40  0.28  0;
0.33  0.33  0.33  0.32  0.32  0.32  0.32  0.27  0];
%*******************************************************************************

%  11
%************************   Voltage   ******************************************
volt_11 =[0.50 0.80 1.80 2.70 3.70 5.00 7.30 10.20 12.90 18.40;
0.60 0.90 1.90 2.90 3.90 5.30 7.60 10.80 13.50 18.40;
1.10 1.50 2.70 3.80 4.90 6.60 9.20 12.50 14.80 18.40;
1.20 1.60 3.00 4.40 5.80 7.80 11.10 14.30 15.80 18.40;
1.30 1.60 3.50 5.40 7.10 9.60 13.00 15.60 16.50 18.50;
1.20 2.00 4.10 6.10 8.40 11.20 14.60 16.10 16.70 18.40;
1.30 2.30 5.10 7.50 10.30 13.40 15.80 16.70 17.10 18.60;
1.50 2.60 5.80 8.80 12.00 14.60 16.10 16.80 17.20 18.60;
1.40 2.40 5.30 8.20 11.40 14.10 15.80 16.60 17.00 18.40;
1.60 2.60 5.40 8.10 11.10 14.00 15.80 16.60 16.90 18.40;
1.50 2.20 5.40 8.20 11.10 14.00 15.60 16.40 16.70 18.20;
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1.60 2.50 5.70 8.40 11.30 14.10 15.80 16.50 16.80 18.30;
1.53 2.53 5.91 8.94 12.00 14.62 16.00 16.68 17.00 18.32;
1.15 2.27 5.86 8.72 11.92 14.37 15.83 16.52 16.85 18.15;
1.62 2.20 5.86 9.13 11.92 14.32 15.71 16.37 16.69 18.01;
1.65 2.94 6.72 10.17 13.30 15.17 16.36 16.99 17.21 18.36;
1.52 2.24 4.82 7.31 9.90 12.49 15.11 16.16 16.58 18.11;
1.25 1.78 4.25 6.22 8.54 11.34 14.40 15.70 16.20 17.82;
0.79 1.33 3.98 6.29 8.58 12.11 15.06 16.33 16.78 18.31;
2.09 3.43 8.24 12.55 14.62 15.70 16.47 16.96 17.23 18.37; %20
1.61 11.00 11.01 11.02 13.57 15.97 16.77 17.30 17.60 18.83;
2.29 3.10 8.13 12.84 14.82 15.64 16.66 17.19 17.47 18.68;
1.84 3.20 7.88 11.21 14.43 15.43 16.81 17.35 17.68 18.92;
1.72 2.66 6.59 10.36 12.00 13.37 14.90 16.22 16.88 18.20;
3.39 7.94 11.81 12.00 13.80 15.22 16.25 16.77 17.05 18.20;%25
0.760 0.761 0.762 0.763 0.764 12.00 14.60 14.99 15.91 17.86;
0.56 0.69 1.71 2.66 3.55 4.93 7.05 10.17 12.81 17.63;
0.50 0.66 1.54 2.20 2.94 4.05 5.73 8.13 10.43 17.60;
0.70 0.97 2.12 3.37 4.24 5.86 8.87 12.39 14.49 17.97;
0.70 0.78 1.91 2.76 3.68 5.12 7.42 10.56 13.00 17.88;
0.64 0.76 1.48 2.19 2.91 4.05 5.85 8.38 10.79 17.64;
0.80 1.09 2.20 3.24 4.41 5.96 8.30 11.77 14.09 18.04;
0.28 0.34 0.73 1.05 1.39 1.98 2.96 4.30 5.86 17.00];
%************************    Current ****************************************
amp_11 = [0.48 0.48 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 0.46 0.44 0.00;
0.50 0.50 0.50 0.50 0.49 0.49 0.49 0.48 0.45 0.00;
0.58 0.58 0.57 0.57 0.57 0.56 0.56 0.53 0.48 0.00;
0.71 0.71 0.71 0.70 0.69 0.69 0.67 0.62 0.52 0.00;
0.90 0.90 0.89 0.89 0.88 0.87 0.83 0.69 0.55 0.00;
1.40 1.40 1.30 1.30 1.20 1.00 0.92 0.70 0.56 0.00;
1.40 1.40 1.38 1.36 1.34 1.25 1.00 0.72 0.56 0.00;
1.64 1.63 1.62 1.60 1.39 1.39 1.30 0.75 0.59 0.00;
1.50 1.51 1.51 1.50 1.48 1.35 1.05 0.74 0.59 0.00;
1.49 1.48 1.47 1.46 1.42 1.30 1.00 0.72 0.57 0.00;
1.48 1.48 1.48 1.46 1.42 1.30 1.00 0.72 0.56 0.00;
1.54 1.52 1.50 1.50 1.45 1.32 1.00 0.72 0.56 0.00;
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1.09 1.09 1.05 1.04 1.10 0.90 0.68 0.50 0.40 0.00;
1.66 1.66 1.62 1.62 1.59 1.40 1.02 0.72 0.56 0.00;
1.65 1.64 1.63 1.62 1.55 1.34 1.00 0.72 0.56 0.00;
1.87 1.87 1.85 1.84 1.73 1.46 1.05 0.74 0.57 0.00;
1.50 1.42 1.32 1.30 1.25 1.19 0.97 0.72 0.55 0.00;
1.15 1.15 1.13 1.12 1.10 1.06 0.90 0.70 0.54 0.00;
1.10 1.10 1.10 1.12 1.13 1.14 0.98 0.72 0.56 0.00;
2.40 2.40 2.30 2.22 1.90 1.48 1.06 0.74 0.57 0.00;
2.46 1.90 1.90 1.90 1.80 1.50 1.10 0.78 0.60 0.00;
2.60 2.54 2.52 2.38 1.96 1.44 1.06 0.78 0.60 0.00;
2.20 2.20 2.19 2.16 1.92 1.48 1.08 0.78 0.60 0.00;
1.94 1.92 1.89 1.89 1.84 1.70 1.40 0.72 0.56 0.00;
2.39 2.38 2.38 2.36 1.82 1.48 1.06 0.74 0.57 0.00;
0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.98 0.66 0.54 0.00;
0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.45 0.43 0.00;
0.375 0.375 0.37 0.37 0.37 0.36 0.36 0.35 0.34 0.00;
0.58 0.58 0.57 0.55 0.54 0.54 0.54 0.53 0.47 0.00;
0.465 0.465 0.465 0.465 0.46 0.46 0.46 0.45 0.42 0.00;
0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.34 0.00;
0.52 0.51 0.51 0.51 0.51 0.51 0.51 0.49 0.45 0.00;
0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.00];
%*******************************************************************************

%  12
%************************   Voltage   ******************************************
volt_12=[0.4  0.8  1.2  2.0  3.0  5.4  14.3  16.4  18.4;
0.9  1.8  2.8  3.9  9.4  12.3  17.6  18.2  19.0;
0.8  1.5  2.5  4.0  8.4  11.8  17.0  17.6  18.9;
0.5  0.8  1.3  2.4  3.9  6.0  14.5  16.5  18.5;
1.3  3.8  5.8  8.3  14.6  15.7  17.5  18.1  19.2;
1.2  2.5  3.3  7.1  13.9  15.4  17.3  17.8  19.0;
2.1  4.1  6.3  8.8  14.7  15.8  17.6  18.3  19.4;
0.4  0.8  1.2  1.7  3.0  5.2  13.5  15.7  17.5;
2.3  4.3  6.4  9.0  13.5  15.8  17.6  18.2  19.2;
1.7  3.4  5.4  7.8  12.5  15.1  16.9  17.3  18.3;
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0.5  0.9  1.4  2.2  4.3  5.8  14.2  16.0  17.7;
0.5  1.0  1.6  2.3  5.9  7.1  15.0  16.6  17.2;
0.4  0.7  1.1  1.8  2.7  4.7  11.8  15.7  18.0;%11.00
0.5  0.9  1.5  1.9  3.2  5.5  14.1  16.2  18.2;%11.15
2.1  3.9  6.1  8.7  13.5  16.0  17.9  18.4  19.4;%11.30
2.3  4.4  7.1  9.8  13.7  15.6  17.3  17.9  19.0;%11.45
2.2  4.2  6.5  9.3  13.4  15.6  17.2  17.6  18.6;%12.00
2.2  4.2  6.4  9.2  13.1  15.2  16.9  17.3  18.3;%12.15
0.4  0.8  1.3  1.8  3.1  5.5  13.0  15.7  17.5;%12.30
0.4  0.7  1.0  1.5  2.5  4.3  11.9  15.4  17.7;%12.45
0.6  1.1  2.0  2.9  4.4  7.7  15.2  16.6  18.1;%13.00
1.0  1.9  3.2  4.2  7.2  12.3  16.8  17.6  18.8;
0.7  1.2  2.3  2.7  4.7  8.2  15.9  16.9  18.3;
1.1  1.9  3.4  4.0  6.8  11.7  16.7  17.4  18.7;
1.0  1.9  3.6  4.6  8.5  13.7  17.0  17.5  18.7;
0.7  1.2  2.6  2.9  6.4  8.7  15.9  16.8  18.2;
0.5  1.0  2.1  2.3  4.0  7.0  15.3  16.4  18.1;
0.5  1.0  1.9  2.1  3.6  6.5  15.2  16.6  18.3;
0.1  0.3  0.7  0.9  1.1  2.0  5.3  9.7  18.0;
0.2  0.4  0.8  1.1  1.5  2.5  7.1  12.1  18.2;
0.2  0.6  1.0  1.3  1.7  2.9  7.9  13.6  18.4;
0.3  0.5  1.1  1.4  1.9  3.3  9.4  14.6  18.5;
0.5  0.9  2.0  2.5  3.3  5.9  15.0  17.1  19.0;
0.6  1.0  2.3  3.1  4.0  7.2  16.2  17.5  19.1;
0.5  0.9  1.9  2.5  4.2  5.7  14.5  16.8  18.6;
0.3  0.5  1.2  1.6  2.7  3.7  10.6  15.4  18.3];
%************************    Current ****************************************
amp_12=[0.59  0.59  0.58  0.58   0.58  0.58  0.34  0.32  0;
1.38  1.38  1.38  1.38  1.37  1.32  0.64  0.38  0;
1.30  1.30  1.30  1.29  1.29  1.27  0.62  0.37  0;
1.21  1.19  1.11  0.90  0.75  0.61  0.54  0.35  0;
2.82  2.81  2.79  2.77  2.14  1.69  0.65  0.37  0;
2.70  2.68  2.65  2.61  2.07  1.65  0.64  0.37  0;
3.02  3.02  3.01  2.89  2.15  1.69  0.64  0.37  0;
0.58  0.58  0.58  0.57  0.57  0.56  0.49  0.31  0;
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3.12  3.12  3.10  2.90  2.58  1.69  0.65  0.37  0;
2.60  2.60  2.59  2.59  2.38  1.63  0.62  0.36  0;
0.67  0.66  0.64  0.64  0.63  0.62  0.52  0.31  0;
0.76  0.76  0.76  0.76  0.76  0.76  0.62  0.37  0;
0.51  0.51  0.51  0.51  0.51  0.50  0.48  0.34  0;%11.00
0.64  0.63  0.62  0.61  0.60  0.59  0.52  0.35  0;%11.15
2.99  2.96  2.93  2.91  2.59  1.72  0.66  0.38  0;%11.30
3.43  3.33  3.31  3.25  2.62  1.68  0.63  0.37  0;%11.45
3.16  3.15  3.14  3.08  2.57  1.67  0.69  0.36  0;%12.00
3.17  3.14  3.10  3.04  2.52  1.64  0.62  0.36  0;%12.15
0.61  0.61  0.60  0.60  0.60  0.59  0.54  0.32  0;%12.30
0.51  0.50  0.49  0.48  0.47  0.46  0.43  0.32  0;%12.45
0.84  0.84  0.84  0.84  0.83  0.83  0.63  0.37  0;%13.00
1.45  1.43  1.43  1.41  1.39  1.32  0.68  0.36  0;
0.93  0.92  0.91  0.90  0.90  0.89  0.58  0.34  0;
1.50  1.48  1.41  1.36  1.33  1.26  0.61  0.35  0;
1.49  1.49  1.49  1.49  1.48  1.47  0.62  0.36  0;
0.95  0.95  0.95  0.95  0.94  0.92  0.58  0.34  0;
0.76  0.76  0.76  0.76  0.75  0.75  0.56  0.36  0;
0.70  0.70  0.70  0.70  0.70  0.70  0.55  0.34  0;
0.22  0.22  0.22  0.22  0.21  0.21  0.21  0.20  0;
0.28  0.28  0.28  0.27  0.27  0.27  0.26  0.25  0;
0.31  0.31  0.31  0.31  0.31  0.31  0.31  0.28  0;
0.37  0.37  0.37  0.36  0.36  0.36  0.35  0.30  0;
0.67  0.66  0.66  0.65  0.64  0.63  0.55  0.35  0;
0.80  0.79  0.79  0.78  0.78  0.77  0.59  0.36  0;
0.65  0.64  0.63  0.62  0.61  0.61  0.53  0.34  0;
0.40  0.40  0.40  0.40  0.40  0.40  0.39  0.32  0];
%*******************************************************************************

%  13
%************************   Voltage   ******************************************
volt_13=[1.7  3.1  2.9  8.9  11.3  14.8  16.7  17.2  18.3;
1.9  3.5  8.9  10.0  12.5  15.5  17.2  17.7  18.7;
1.8  3.4  8.6  9.7  12.1  15.1  16.8  17.4  18.4;
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1.7  3.2  8.0  9.0  13.4  14.6  16.4  17.0  18.1;
1.8  3.3  7.3  9.5  12.0  14.9  16.6  17.1  18.1;
1.8  3.3  7.3  9.5  11.9  14.8  16.6  17.1  18.1;
2.0  3.7  9.1  10.2  13.7  14.7  16.4  16.9  18.0;
2.0  3.7  9.3  10.3  12.4  14.6  16.5  16.9  17.9;
2.1  3.8  9.7  10.8  14.2  15.2  16.9  17.4  18.3;
2.0  3.6  8.1  10.4  14.5  15.3  16.7  17.2  18.2;
1.8  3.3  7.2  9.3  13.7  14.9  16.8  17.3  18.4;
1.9  3.4  7.6  9.7  13.7  14.8  16.6  17.1  18.2;
2.1  3.9  8.5  10.7  13.9  14.8  16.5  16.9  18.0;%11.00
2.1  3.8  8.4  10.6  13.9  14.9  16.5  17.0  17.9;%11.15
2.1  4.0  8.7  10.8  13.9  14.7  16.4  16.8  17.9;%11.30
2.1  4.0  8.5  10.7  13.8  14.8  16.5  17.0  18.1;%11.45
2.0  3.8  8.2  10.3  13.4  14.4  16.0  16.5  17.6;%12.00
2.1  3.8  8.4  10.5  13.6  14.6  16.1  16.6  17.7;%12.15
2.0  3.7  8.0  10.2  13.6  14.5  16.2  16.7  17.9;%12.30
2.2  4.2  10.4  11.3  14.0  14.9  16.3  16.8  17.9;%12.45
1.6  3.0  8.9  8.5  13.0  14.5  16.7  17.1  18.2;%13.00
1.8  3.4  8.7  9.4  13.2  14.3  16.3  16.8  17.9;
2.0  3.5  8.8  9.8  13.4  14.3  16.0  16.6  17.8;
2.1  3.7  9.2  10.2  13.7  14.7  16.4  16.8  17.9;
0.5  1.0  2.6  3.0  5.1  6.9  15.0  16.2  17.9;
0.4  1.0  2.6  2.9  5.2  6.9  15.2  16.4  18.0;
0.8  1.4  3.7  4.2  7.1  9.5  16.2  17.0  18.4;
1.0  1.9  5.0  5.7  7.8  12.7  16.7  17.3  18.5;
0.7  1.3  3.4  3.8  6.6  8.9  16.0  16.9  18.3;
0.6  1.0  2.7  3.1  5.4  7.2  15.4  16.6  18.1;
0.5  0.9  1.9  2.6  4.5  6.0  14.1  16.3  18.1;
0.5  0.9  2.2  2.5  4.4  5.8  14.6  16.4  18.1;
0.4  0.8  1.8  2.3  4.0  5.3  14.0  16.2  18.1;
0.1  0.7  1.7  1.9  3.3  4.4  11.0  15.6  18.0;
0.4  0.7  1.6  2.1  3.7  5.0  13.3  16.1  18.1;
0.4  0.7  1.6  2.1  3.6  4.9  13.1  15.8  18.1];
%************************    Current ****************************************
amp_13=[2.29  2.28  2.25  2.23  2.16  1.57  0.69  0.38  0;
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2.63  2.61  2.56  2.53  2.39  1.65  0.71  0.39  0;
2.52  2.51  2.47  2.45  2.32  1.61  0.70  0.38  0;
2.37  2.35  2.30  2.27  1.94  1.57  0.67  0.37  0;
2.46  2.44  2.43  2.39  2.27  1.59  0.67  0.38  0;
2.44  2.43  2.41  2.38  2.27  1.59  0.67  0.35  0;
2.70  2.69  2.61  2.58  1.99  1.58  0.61  0.37  0;
2.74  2.73  2.65  2.60  2.35  1.57  0.60  0.35  0;
2.91  2.89  2.80  2.75  2.08  1.64  0.62  0.33  0;
2.72  2.70  2.67  2.64  2.11  1.64  0.61  0.33  0;
2.43  2.42  2.40  2.37  1.99  1.60  0.62  0.33  0;
2.58  2.55  2.52  2.47  1.99  1.59  0.61  0.33  0;
2.89  2.88  2.83  2.73  2.02  1.59  0.60  0.33  0;%11.00
2.86  2.86  2.80  2.71  2.03  1.60  0.61  0.33  0;%11.15
2.94  2.93  2.86  2.75  2.02  1.59  0.60  0.32  0;%11.30
2.89  2.88  2.83  2.72  2.03  1.60  0.68  0.35  0;%11.45
2.80  2.78  2.72  2.61  1.96  1.55  0.67  0.34  0;%12.00
2.85  2.83  2.77  2.67  1.98  1.57  0.66  0.34  0;%12.15
2.74  2.72  2.66  2.60  1.98  1.56  0.60  0.37  0;%12.30
3.15  3.13  2.98  2.87  2.04  1.60  0.67  0.34  0;%12.45
2.19  2.19  2.14  2.15  1.89  1.56  0.61  0.35  0;%13.00
2.56  2.55  2.49  2.40  1.92  1.54  0.60  0.32  0;
2.70  2.58  2.51  2.48  1.94  1.55  0.67  0.34  0;
2.83  2.71  2.60  2.58  1.99  1.58  0.60  0.32  0;
0.75  0.75  0.75  0.74  0.74  0.74  0.55  0.31  0;
0.72  0.72  0.72  0.72  0.72  0.72  0.56  0.33  0;
1.07  1.07  1.06  1.06  1.04  1.02  0.59  0.33  0;
1.43  1.43  1.43  1.43  1.42  1.37  0.61  0.35  0;
0.95  0.95  0.95  0.95  0.95  0.95  0.59  0.33  0;
0.77  0.77  0.77  0.77  0.77  0.77  0.57  0.32  0;
0.64  0.64  0.64  0.64  0.64  0.64  0.54  0.33  0;
0.63  0.63  0.63  0.63  0.62  0.62  0.53  0.33  0;
0.58  0.58  0.58  0.58  0.57  0.57  0.51  0.33  0;
0.48  0.48  0.48  0.48  0.47  0.47  0.45  0.32  0;
0.54  0.54  0.54  0.54  0.54  0.54  0.49  0.31  0;
0.52  0.52  0.52  0.52  0.52  0.52  0.48  0.32  0];
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%*******************************************************************************

%  14
%************************   Voltage   ******************************************
volt_14=[0.60  1.50  6.40  10.50  13.90  15.40  16.30  16.90  17.20  18.90;
   0.60  1.60  6.90  10.90  13.90  15.40  16.30  16.90  17.20  18.60;
   0.60  1.90  6.60  10.70  14.00  15.50  16.50  17.10  17.40  18.80;
   0.70  2.10  7.60  12.00  14.20  15.50  16.40  17.00  17.30  18.70;
   0.60  2.40  7.80  11.50  12.10  14.30  15.50  16.90  17.20  18.60;
   0.80  2.40  7.90  12.20  14.10  15.30  16.10  16.70  17.00  18.40;
   0.80  1.60  8.10  12.20  14.00  15.20  16.00  16.60  16.88  18.27;
   0.60  2.30  7.60  12.10  14.10  15.20  16.10  16.60  16.90  18.30;
   0.60  1.40  5.20  9.10  12.30  14.30  15.50  16.20  16.60  18.20;
   0.60  1.80  6.10  10.70  13.80  15.10  16.10  16.70  17.00  18.50;
   0.50  1.50  4.30  6.90  9.60  12.30  15.00  16.20  16.60  18.40;
   0.80  2.20  6.60  11.50  14.00  15.20  16.10  16.60  17.00  18.40;
   0.80  2.00  7.80  11.50  13.50  14.90  15.80  16.40  16.70  18.10;
   0.60  2.30  8.60  12.00  14.00  15.10  15.90  16.50  16.70  18.20;
   1.40  2.60  7.90  12.40  14.30  15.30  16.00  16.40  16.60  17.90;
   0.70  2.20  8.70  12.20  14.10  15.30  16.10  16.70  16.90  18.30;
   0.80  2.80  8.10  12.70  14.20  15.20  15.90  16.40  16.70  18.10;
   0.80  1.70  8.50  12.60  14.40  15.40  16.20  16.80  17.00  18.40;
   0.80  2.30  8.70  12.80  14.40  15.50  16.30  16.90  17.20  18.70;
   0.80  2.60  8.00  12.90  14.60  15.10  16.10  16.40  17.30  18.30;
   0.90  2.70  8.50  12.00  12.70  14.50  15.60  16.30  16.60  18.30;
   0.80  1.10  6.00  9.90  12.70  14.60  15.80  16.50  16.90  18.40;
   0.40  3.00  4.90  6.60  9.50  12.00  13.20  15.10  15.90  18.10;
   0.70  6.80  10.90  12.00  13.60  15.00  16.00  16.70  17.00  18.50;
   0.80  2.20  6.80  10.90  13.50  14.90  15.90  16.60  16.90  18.50;
   0.80  2.20  6.70  11.30  13.60  15.20  16.10  16.80  17.20  18.80;
   0.90  1.70  7.50  11.40  13.60  14.80  15.70  16.30  16.70  18.20;
   0.70  2.20  7.00  10.80  12.90  14.30  15.30  15.80  16.30  17.90;
   0.70  1.20  5.70  10.30  13.20  14.50  15.70  16.30  16.60  18.20;
   0.20  0.30  1.30  2.10  3.10  4.30  6.40  9.20  11.60  17.20;
   0.10  1.90  5.00  9.60  12.80  14.70  15.90  16.60  17.10  18.70;
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   0.20  0.50  1.20  2.20  3.10  4.60  6.50  9.50  12.40  17.40;
   0.20  0.40  1.30  2.00  2.90  4.10  5.90  8.56  11.30  17.70;
   0.30  0.50  1.40  2.30  3.10  5.00  6.80  9.70  12.60  17.80;
   0.20  0.30  0.90  1.50  2.10  3.00  4.30  6.30  8.50  17.50;
   0.10  0.30  0.60  1.10  1.50  2.20  3.20  4.60  6.20  17.30;
   0.10  0.20  0.40  0.70  0.90  1.30  2.00  2.90  3.80  16.70];
 %************************    Current ****************************************
amp_14=[2.30  2.30  2.30  2.30  2.00  1.60  1.10  0.80  0.60  0.00;
   2.42  2.40  2.38  2.24  1.98  1.54  1.13  0.80  0.60  0.00;
   2.26  2.26  2.26  2.23  1.98  1.56  1.12  0.80  0.60  0.00;
   2.68  2.66  2.62  2.48  2.04  1.56  1.12  0.78  0.60  0.00;
   2.74  2.73  2.70  2.58  2.54  2.05  1.56  0.79  0.60  0.00;
   2.83  2.80  2.75  2.52  2.02  1.54  1.10  0.78  0.60  0.00;
   2.80  2.79  2.74  2.51  2.04  1.52  1.10  0.77  0.60  0.00;
   2.64  2.64  2.64  2.30  2.02  1.55  1.10  0.79  0.60  0.00;
   2.00  1.97  1.94  1.88  1.77  1.43  1.06  0.76  0.58  0.00;
   2.26  2.26  2.26  2.22  1.94  1.54  1.10  0.79  0.59  0.00;
   1.43  1.43  1.42  1.40  1.37  1.26  1.04  0.76  0.58  0.00;
   2.44  2.44  2.44  2.32  1.97  1.53  1.10  0.79  0.60  0.00;
   2.76  2.76  2.60  2.40  1.90  1.50  1.08  0.76  0.58  0.00;
   2.70  2.70  2.62  2.50  2.00  1.55  1.08  0.78  0.60  0.00;
   2.84  2.82  2.79  2.45  2.00  1.50  1.09  0.78  0.60  0.00;
   3.00  3.00  2.95  2.54  2.05  1.53  1.10  0.78  0.60  0.00;
   3.15  3.15  3.10  2.62  2.08  1.55  1.08  0.78  0.58  0.00;
   3.00  3.00  2.95  2.58  2.04  1.57  1.10  0.80  0.60  0.00;
   3.20  3.15  3.00  2.60  2.07  1.56  1.10  0.78  0.60  0.00;
   2.90  2.90  2.86  2.60  2.14  1.60  1.10  0.78  0.60  0.00;
   2.94  2.94  2.88  2.72  2.60  2.10  1.60  1.12  0.60  0.00;
   2.06  2.06  2.06  2.04  1.88  1.50  1.10  0.78  0.58  0.00;
   1.05  1.04  1.01  1.00  0.98  0.94  0.90  0.72  0.56  0.00;
   2.42  2.42  2.34  2.26  1.98  1.56  1.10  0.78  0.60  0.00;
   2.26  2.26  2.26  2.24  1.76  1.53  1.10  0.78  0.60  0.00;
   2.44  2.44  2.42  2.32  2.03  1.54  1.10  0.78  0.60  0.00;
   2.70  2.68  2.63  2.45  2.00  1.50  1.08  0.77  0.58  0.00;
   2.42  2.40  2.36  2.24  1.84  1.46  1.04  0.74  0.57  0.00;
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   2.13  2.12  2.12  2.06  1.88  1.50  1.08  0.76  0.58  0.00;
   0.45  0.45  0.45  0.45  0.45  0.45  0.44  0.43  0.42  0.00;
   2.00  2.00  2.00  1.93  1.83  1.50  1.08  0.81  0.61  0.00;
   0.47  0.47  0.46  0.46  0.46  0.46  0.46  0.46  0.44  0.00;
   0.43  0.43  0.42  0.42  0.42  0.42  0.42  0.42  0.40  0.00;
   0.47  0.47  0.47  0.47  0.47  0.47  0.46  0.46  0.45  0.00;
   0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.00;
   0.22  0.22  0.22  0.22  0.22  0.22  0.22  0.22  0.22  0.00;
   0.13  0.13  0.13  0.13  0.13  0.13  0.13  0.13  0.13  0.00];

%********************************************************************
% END
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ภาคผนวก ฉ.  ( สวนที่  3)

ขอมูลการศึกษาผลการตอรวมเซลลแสงอาทิตย  ภายใตการจํ าลองรังสีแสง
อาทิตย  ภายในหองทดสอบที่สามารถควบคุมคาพารามิเตอร และปจจัยตางๆ
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 ภาคผนวกที่ ผ.6.3  เปนขอมูลการศึกษาผลการตอรวมเซลลแสงอาทิตย  ภายใตการจํ าลองรังสี
แสงอาทิตย  ภายในหองทดสอบที่สามารถควบคุมคาพารามิเตอร และปจจัยตางๆ ได โดยแผง
เซลลแสงอาทิตยที่ทํ าการทดสอบมีอยูดวยกัน 2 แบบคือ
   ภาคผนวกที่ ผ.6.3.1  เซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกเดี่ยวซิลิกอน รุน BPTS 1255 HP  ขนาด 55

วัตต
   ภาคผนวกที่ ผ.6.3.2  เซลลแสงอาทิตยชนิดอะมอรฟสซิลิกอน รุน US 64 ขนาด 64 วัตต

 ภาคผนวกที่ ผ.6.3.1  ขอมูลการศึกษาผลการตอรวมเซลลแสงอาทิตย  ภายใตการจํ าลองรังสี
แสงอาทิตย  ภายในหองทดสอบที่สามารถควบคุมคาพารามิเตอร และปจจัยตางๆ ได ของแผง
เซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกเดี่ยวซิลิกอน รุน BPTS 1255 HP  ขนาด 55 วัตต

% ขอมูลแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกเดี่ยวซิลิกอน รุน BPTS 1255 HP  ขนาด 55 วตัต ใชกับ
โหลดภาระขนาด 10 วตัต
  แรงดันไฟฟา (V) = [1.4  2.6  6.4  8.0  10.1  13.1  15.3  15.9  17.2;

   1.4  2.6  6.4  8.0  10.2  13.2  15.4  16.0  17.1;
   1.4  2.6  6.5  8.1  10.1  13.1  15.1  16.0  17.1;
   1.4  2.6  5.6  8.2  10.3  13.2  15.2  15.9  17.1;
   1.5  2.7  5.7  8.2  10.5  13.3  15.1  15.9  17.1;
   1.5  2.7  5.7  8.3  10.5  13.3  15.1  15.9  17.1;
   1.5  2.7  6.7  8.4  10.6  13.2  15.1  15.9  17.1;
   1.5  2.7  5.7  8.2  10.4  13.2  15.3  15.8  17.0;
   1.5  2.7  6.7  8.3  10.4  13.3  15.4  15.9  17.1;
   1.5  2.7  6.6  8.2  10.4  13.3  15.2  15.9  17.0;
   1.5  2.7  6.6  8.3  10.5  13.3  15.2  15.9  17.1;
   1.5  2.7  6.5  8.2  10.3  13.3  15.1  15.8  17.0;
   1.5  2.7  6.6  8.3  10.5  13.3  15.1  15.9  17.0;
   1.5  2.7  5.7  8.2  10.4  13.3  15.1  15.8  17.0;
   1.5  2.7  6.7  8.3  10.4  13.3  15.1  15.8  17.0;
   1.5  2.7  6.6  8.2  10.4  13.3  15.1  15.8  17.0;
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   1.5  2.7  6.6  8.2  10.4  13.3  15.1  15.8  17.0;
   1.4  2.7  6.6  8.2  10.4  13.3  15.1  15.8  17.0;
   1.5  2.7  5.7  8.4  10.6  13.3  15.1  15.9  17.0;
   1.5  2.7  6.6  8.3  10.4  13.3  15.3  15.8  17.0;
   1.5  2.7  5.6  8.2  10.4  13.2  15.0  15.8  17.0;
   1.5  2.7  6.1  8.4  10.6  13.4  15.1  15.8  17.0;
   1.5  2.7  6.4  8.4  10.6  13.3  15.1  15.8  17.0;
   1.5  2.7  6.8  8.4  10.7  13.3  15.1  15.8  17.0;
   1.5  2.8  6.8  8.4  10.6  13.3  15.1  15.8  17.0;
   1.5  2.7  6.8  8.3  10.6  13.3  15.1  15.8  17.0;
   1.5  2.8  6.7  8.3  10.6  13.3  15.0  15.8  17.0];

  กระแสไฟฟา (A) = [1.93  1.91  1.52  1.50  1.46  1.39  0.72  0.34  0;
   1.94  1.92  1.52  1.50  1.47  1.40  0.73  0.35  0;
   1.97  1.95  1.54  1.51  1.45  1.39  0.73  0.34  0;
   1.97  1.95  1.56  1.52  1.49  1.40  0.73  0.37  0;
   1.98  1.98  1.58  1.54  1.51  1.41  0.73  0.37  0;
   1.98  1.97  1.58  1.55  1.52  1.41  0.73  0.37  0;
   1.98  1.98  1.58  1.55  1.52  1.40  0.72  0.37  0;
   1.97  1.95  1.56  1.53  1.49  1.40  0.73  0.37  0;
   2.00  1.98  1.57  1.55  1.50  1.41  0.72  0.35  0;
   1.97  1.95  1.55  1.53  1.50  1.41  0.72  0.37  0;
   1.99  1.97  1.56  1.54  1.51  1.41  0.73  0.37  0;
   1.97  1.95  1.54  1.52  1.49  1.41  0.72  0.37  0;
   1.99  1.98  1.57  1.54  1.51  1.41  0.72  0.37  0;
   1.99  1.97  1.57  1.54  1.49  1.41  0.72  0.37  0;
   2.00  1.98  1.57  1.55  1.51  1.41  0.72  0.37  0;
   2.00  1.99  1.56  1.53  1.50  1.41  0.72  0.36  0;
   1.99  1.97  1.56  1.54  1.50  1.41  0.73  0.37  0;
   1.99  1.98  1.55  1.53  1.49  1.41  0.74  0.37  0;
   2.00  1.99  1.59  1.55  1.51  1.40  0.73  0.34  0;
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   1.99  1.97  1.55  1.54  1.50  1.40  0.73  0.36  0;
   1.99  1.98  1.57  1.54  1.49  1.40  0.72  0.36  0;
   2.00  1.99  1.58  1.56  1.53  1.42  0.72  0.37  0;
   2.00  1.99  1.58  1.56  1.52  1.41  0.72  0.36  0;
   2.01  2.00  1.60  1.57  1.54  1.41  0.72  0.36  0;
   1.99  1.98  1.60  1.57  1.52  1.41  0.72  0.37  0;
   2.00  1.99  1.59  1.57  1.53  1.41  0.72  0.37  0;
   1.99  1.99  1.59  1.56  1.52  1.41  0.73  0.37  0];

%***********************************************************************
ตารางที่ ผ.6.3.1  ผลการวดัคาอุณหภูมิจากการตอรวมเซลลแสงอาทิตย  ภายใตการจํ าลองรังสีแสง
อาทติย  ภายในหองทดสอบที่สามารถควบคุมคาพารามิเตอร และปจจัยตางๆ ได ของแผงเซลลแสง
อาทิตยชนิดผลึกเดี่ยวซิลิกอน ขนาด 55 วัตต  ใชกบัโหลดภาระขนาด 10 วัตต  
ลาํดับที่ อณุหภมูิ ลาํดับที่ อณุหภมูิ 

(องศาเซลเซียล) (องศาเซลเซียล)

1 49.7 13 49.7
2 49.6 14 49.9
3 49.7 15 49.8
4 49.7 16 49.8
5 49.6 17 49.7
6 49.7 18 49.7
7 49.7 19 49.9
8 49.7 20 49.8
9 49.8 21 49.9

10 49.7 22 49.8
11 49.7 23 50.0
12 49.8 24 49.9

25 49.9
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% ขอมูลแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกเดี่ยวซิลิกอน รุน BPTS 1255 HP  ขนาด 55 วตัต ใชกับ
โหลดภาระขนาด 3 วตัต  5  วัตต  และ 8 วัตต

   แรงดันไฟฟา (V) = [1.5  2.7  6.7  8.4  10.6  13.2  15.2  15.8  17.0;
   1.5  2.7  6.6  8.3  10.5  13.2  15.2  15.8  17.0;
   1.5  2.7  6.7  8.4  10.6  13.1  15.0  15.7  17.0;
   1.5  2.7  6.7  8.3  10.6  13.2  15.0  15.8  17.0;
   1.5  2.7  6.7  8.4  10.5  13.2  14.9  15.7  17.0;
   1.5  2.7  6.7  8.3  10.6  13.2  15.0  15.8  17.0;
   1.5  2.7  6.8  8.3  10.7  13.2  15.0  15.8  17.0;
   1.5  2.7  6.8  8.5  10.8  13.3  15.0  15.8  17.0;
   1.5  2.7  6.8  8.4  10.7  13.2  15.0  15.8  17.0;
   1.5  2.8  6.8  8.4  10.7  13.3  15.0  15.8  17.0;
   1.5  2.7  6.8  8.4  10.7  13.2  15.0  15.8  17.0;
   1.5  2.7  6.7  8.4  10.7  13.3  15.0  15.8  17.0;
   1.5  2.7  6.8  8.5  10.7  13.2  15.0  15.8  17.0];

  กระแสไฟฟา (A) = [1.99  1.99  1.58  1.55  1.51  1.40  0.73  0.33  0;
   1.99  1.98  1.51  1.55  1.52  1.40  0.72  0.32  0;
   1.99  1.99  1.59  1.56  1.52  1.39  0.74  0.34  0;
   1.99  1.98  1.58  1.56  1.52  1.40  0.72  0.34  0;
   1.99  1.99  1.58  1.56  1.51  1.40  0.72  0.34  0;
   2.00  1.99  1.59  1.56  1.52  1.40  0.73  0.34  0;
   1.99  1.98  1.59  1.57  1.53  1.40  0.72  0.34  0;
   1.98  1.98  1.68  1.58  1.54  1.41  0.72  0.33  0;
   1.99  1.98  1.58  1.57  1.53  1.40  0.72  0.33  0;
   1.99  1.99  1.58  1.58  1.54  1.40  0.73  0.34  0;
   1.99  1.98  1.58  1.58  1.54  1.40  0.72  0.34  0;
   1.99  1.99  1.59  1.57  1.53  1.40  0.72  0.34  0;
   1.99  1.98  1.59  1.57  1.53  1.40  0.72  0.33  0];

%******************************************************************
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ตารางที่ ผ.6.3.2  ผลการวดัคาอุณหภูมิจากการตอรวมเซลลแสงอาทิตย  ภายใตการจํ าลองรังสีแสง
อาทติย  ภายในหองทดสอบที่สามารถควบคุมคาพารามิเตอร และปจจัยตางๆ ได ของแผงเซลลแสง
อาทิตยชนิดผลึกเดี่ยวซิลิกอน ขนาด 55 วัตต  ใชกบัโหลดภาระขนาด 10 วัตต  

 ภ
แ
เซ

% ขอ
ขนาด
  แรงด
ลําดับที่ อุณหภูมิ 
าคผนวกที่ ผ.6.3.2  ขอมูลการศึกษาผลการตอรวมเซลลแสงอาทิตย  ภายใตการจํ าลองรังสี
สงอาทิตย  ภายในหองทดสอบที่สามารถควบคุมคาพารามิเตอร และปจจัยตางๆ ได ของแผง
ลลแสงอาทิตยชนิดอะมอรฟสซิลิกอน รุน US 64 ขนาด 64 วัตต
มูลแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดอะมอรฟสซิลิกอน รุน US 64 ขนาด 64 วัตต ใชกับโหลดภาระ
 3 วัตต
ันไฟฟา (V) = [0.7  1.4  3.9  4.7  5.3  6.3  9.5  13.5  17.4;

   0.7  1.4  3.9  4.7  5.4  6.3  9.6  13.5  17.4;
   0.7  1.4  3.9  4.7  5.4  6.3  9.4  13.5  17.4;
   0.7  1.4  3.9  4.7  5.5  6.3  9.4  13.6  17.4;
   0.7  1.4  3.9  4.7  5.4  6.3  9.5  13.6  17.4;
   0.7  1.4  3.9  4.7  5.4  6.3  9.5  13.5  17.4;
   0.7  1.4  3.9  4.7  5.4  6.3  9.5  13.5  17.4;
   0.7  1.4  3.9  4.7  5.4  6.3  9.5  13.5  17.4;

(องศาเซลเซียล)
1 49.7
2 49.5
3 49.7
4 49.7
5 49.6
6 49.6
7 49.7
8 49.7
9 49.6

10 49.7
11 49.7
12 49.7
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   0.7  1.4  3.9  4.7  5.4  6.3  9.8  13.5  17.4;
   0.7  1.4  3.9  4.7  5.4  6.3  9.4  13.6  17.4;
   0.7  1.4  3.9  4.7  5.4  6.3  9.4  13.5  17.4;
   0.7  1.4  3.9  4.7  5.4  6.3  9.5  13.5  17.4;
   0.7  1.4  3.9  4.7  5.4  6.3  9.4  13.5  17.4;
   0.7  1.4  3.9  4.7  5.4  6.4  9.5  13.5  17.4;
   0.4  1.4  3.9  4.7  5.4  6.3  9.5  13.5  17.4;
   0.7  1.4  3.9  4.7  5.4  6.4  9.5  13.5  17.4;
   0.7  1.4  3.5  4.7  5.4  6.3  9.6  13.5  17.4;
   0.7  1.4  3.4  4.7  5.4  6.4  9.5  13.5  17.4;
   0.7  1.4  3.4  4.7  5.4  6.4  9.4  13.5  17.4;
   0.7  1.4  3.9  4.7  5.4  6.4  9.5  13.5  17.4;
   0.7  1.4  3.9  4.7  5.4  6.3  9.5  13.5  17.4;
   0.7  1.4  3.9  4.7  5.4  6.3  9.5  13.5  17.4;
   0.7  1.4  3.9  4.7  5.4  6.3  9.5  13.5  17.4;
   0.7  1.4  3.9  4.7  5.4  6.3  9.6  13.5  17.4;
   0.7  1.4  3.4  4.7  5.4  6.3  9.5  13.5  17.4;
   0.7  1.4  3.4  4.7  5.4  6.4  9.4  13.5  17.4;
   0.7  1.4  3.3  4.7  5.4  6.3  9.4  13.5  17.4;
   0.7  1.4  3.4  4.7  5.5  6.4  9.6  13.6  17.4;
   0.7  1.4  3.4  4.7  5.4  6.3  9.5  13.4  17.4;
   0.7  1.4  3.5  4.7  5.4  6.4  9.6  13.7  17.4;
   0.7  1.4  3.5  4.7  5.4  6.3  9.6  13.8  17.4;
   0.7  1.4  3.3  4.7  5.4  6.3  9.6  13.8  17.4;
   0.7  1.4  3.4  4.7  5.4  6.3  4.6  13.8  17.4;
   0.7  1.4  3.3  4.7  5.4  6.3  9.6  13.8  17.4;
   0.7  1.4  3.3  4.7  5.4  6.3  9.7  13.8  17.4;
   0.7  1.4  3.3  4.7  5.4  6.3  9.6  13.8  17.4;
   0.7  1.4  3.4  4.7  5.4  6.3  9.5  13.5  17.4];
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  กระแสไฟฟา (A) = [1.13  1.10  0.94  0.89  0.79  0.67  0.45  0.31  0;
   1.13  1.10  0.94  0.90  0.79  0.68  0.45  0.31  0;
   1.13  1.10  0.94  0.90  0.79  0.68  0.44  0.31  0;
   1.14  1.11  0.95  0.90  0.79  0.67  0.45  0.30  0;
   1.13  1.11  0.95  0.90  0.79  0.68  0.45  0.30  0;
   1.13  1.11  0.94  0.90  0.79  0.68  0.45  0.30  0;
   1.13  1.10  0.94  0.90  0.79  0.67  0.44  0.31  0;
   1.13  1.10  0.94  0.90  0.79  0.67  0.44  0.30  0;
   1.13  1.10  0.94  0.90  0.79  0.67  0.44  0.31  0;
   1.13  1.10  0.94  0.90  0.79  0.67  0.44  0.30  0;
   1.13  1.11  0.94  0.89  0.79  0.67  0.44  0.31  0;
   1.14  1.11  0.95  0.90  0.79  0.68  0.45  0.31  0;
   1.14  1.11  0.95  0.90  0.79  0.68  0.45  0.31  0;
   1.14  1.11  0.95  0.90  0.79  0.68  0.45  0.31  0;
   1.14  1.11  0.95  0.90  0.79  0.68  0.45  0.31  0;
   1.14  1.11  0.95  0.90  0.79  0.68  0.45  0.31  0;
   1.14  1.11  0.96  0.90  0.79  0.68  0.45  0.31  0;
   1.14  1.11  0.97  0.90  0.79  0.68  0.45  0.31  0;
   1.14  1.11  0.97  0.90  0.79  0.68  0.45  0.31  0;
   1.14  1.11  0.95  0.90  0.79  0.68  0.45  0.31  0;
   1.14  1.11  0.94  0.90  0.79  0.68  0.45  0.31  0;
   1.14  1.11  0.95  0.90  0.79  0.68  0.45  0.31  0;
   1.13  1.11  0.95  0.90  0.79  0.68  0.45  0.30  0;
   1.13  1.11  0.95  0.90  0.79  0.68  0.45  0.31  0;
   1.14  1.11  0.97  0.90  0.79  0.68  0.45  0.30  0;
   1.14  1.11  0.95  0.90  0.79  0.68  0.45  0.31  0;
   1.14  1.11  0.96  0.90  0.79  0.68  0.45  0.31  0;
   1.13  1.10  0.96  0.90  0.79  0.68  0.45  0.29  0;
   1.13  1.11  0.96  0.90  0.79  0.67  0.44  0.31  0;
   1.14  1.11  0.96  0.90  0.79  0.68  0.45  0.29  0;
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   1.13  1.11  0.96  0.90  0.79  0.68  0.45  0.29  0;
   1.14  1.11  0.96  0.90  0.79  0.68  0.45  0.29  0;
   1.13  1.10  0.96  0.90  0.79  0.67  0.45  0.29  0;
   1.13  1.11  0.96  0.90  0.79  0.68  0.44  0.29  0;
   1.13  1.11  0.96  0.90  0.79  0.68  0.44  0.29  0;
   1.13  1.10  0.96  0.90  0.79  0.68  0.45  0.29  0;
   1.13  1.11  0.96  0.90  0.79  0.68  0.45  0.30  0];

%***********************************************************************
ตารางที่ ผ.6.3.3  ผลการวดัคาอุณหภูมิจากการตอรวมเซลลแสงอาทิตย  ภายใตการจํ าลองรังสีแสง
อาทติย  ภายในหองทดสอบที่สามารถควบคุมคาพารามิเตอร และปจจัยตางๆ แผงเซลลแสงอาทิตย
ชนิดอะมอรฟสซิลิกอน ขนาด 64 วัตต  ใชกับโหลดภาระขนาด 3 วัตต  
ลํ า ดับที่ อุณหภูมิ  ลํ า ดับที่ อุณหภูมิ  

(องศาเซลเซียล) (องศาเซลเซียล)

1 49.8 2 1 49.8
2 49.7 2 2 49.9
3 49.7 2 3 50.1
4 49.6 2 4 49.8
5 49.7 2 5 49.7
6 49.7 2 6 49.7
7 49.6 2 7 49.7
8 49.6 2 8 49.7
9 49.6 2 9 49.8

1 0 49.7 3 0 49.8
1 1 49.9 3 1 49.7
1 2 49.8 3 2 49.8
1 3 49.8 3 3 49.9
1 4 49.6 3 4 49.8
1 5 49.8 3 5 49.8
1 6 50.0 3 6 49.9
1 7 49.8 3 7 49.7
1 8 49.9
1 9 50.0
2 0 49.9
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ขอมูลเพิ่มเติม 1

ภาคผนวก ฉ.  ( สวนที่  4)

ขอมูลการทดสอบแผงเซลลแสงอาทิตย  ที่ใชกับระบบปองกันการผุกรอนของ
ทอโลหะ ภายใตการรับอาบรังสีแสงอาทิตยจากดวงอาทิตย



ขอมูลเพิ่มเติม 2

 ภาคผนวกที่ ผ.6.4  ฐานขอมูลการทดสอบแผงเซลลแสงอาทิตย  ที่ใชกับระบบปองกันการผุ
กรอนของทอโลหะ ภายใตการรับอาบรังสีแสงอาทิตยจากดวงอาทิตย  ในแตละวัน ตามชวงฤดู
กาลตางๆ  โดยใชแผงเซลลแสงอาทิตยชนิดผลึกเดี่ยวซิลิกอน รุน S13  ขนาด 13.59 วัตต  
สามารถแสดงไดดังนี้

volt_1=[1.0  1.8  3.9  5.2  8.9  11.7  16.1  17.1  18.3;
1.0  1.9  4.3  5.6  9.5  12.3  16.2  17.1  18.3;
1.2  2.3  5.1  6.6  11.1  13.7  16.4  17.0  18.2;
1.3  2.4  5.2  6.8  11.4  13.7  16.4  17.0  18.2;
1.7  3.0  6.8  8.8  13.2  14.5  16.4  16.9  18.0;
1.8  3.2  8.1  9.1  13.3  14.5  16.4  16.9  18.0;
1.8  3.2  7.2  9.2  13.3  14.5  16.3  16.9  17.9;
1.8  3.4  7.4  9.5  13.3  14.4  16.1  16.7  17.8;
1.9  3.4  7.4  9.6  13.3  14.6  16.3  16.8  17.8;
1.9  3.5  7.7  9.8  13.5  14.6  16.3  16.8  17.8;
2.0  3.6  7.8  10.0  13.5  14.6  16.3  16.8  17.8;
1.9  3.6  8.0  10.2  14.0  14.7  16.3  16.8  17.8;
2.0  3.7  8.1  10.3  13.5  14.5  16.2  16.6  17.6;
2.1  3.9  8.4  10.6  13.7  14.6  16.2  16.7  17.7;
2.0  4.1  8.9  11.0  13.8  14.7  16.2  16.7  17.7;
2.3  4.2  8.8  11.0  13.7  14.7  16.1  16.4  17.6;
2.3  4.2  9.2  11.1  13.5  14.5  16.2  16.6  17.6;
2.5  4.5  9.7  11.9  14.7  16.3  17.0  17.5  18.5;
2.3  4.2  9.1  11.2  14.1  15.0  16.6  17.0  18.0;
2.3  4.2  9.1  11.0  13.7  14.5  16.2  16.6  17.6;
2.3  4.3  9.0  11.4  13.9  14.9  16.1  17.1  18.3;
4.4  4.6  8.7  10.5  13.9  14.7  16.3  17.1  18.2;
2.3  5.2  8.8  11.0  14.2  15.2  16.9  17.4  18.4;
2.2  3.9  8.5  10.6  13.9  14.9  16.5  16.9  17.9;
2.3  4.0  8.6  10.7  13.7  14.6  16.2  16.7  17.7;
2.1  3.9  8.3  10.3  13.3  14.3  15.9  16.4  17.4;
2.2  3.9  8.5  10.6  12.6  14.8  16.5  17.0  18.0;
1.5  2.7  5.8  7.5  9.8  13.9  16.0  16.8  17.8;
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1.5  2.7  5.8  7.5  9.7  13.9  16.2  16.8  18.0;
1.1  2.0  4.1  5.4  7.1  11.9  15.9  16.7  17.9;
1.2  2.2  4.8  6.2  8.1  13.0  16.1  16.8  18.0;
1.1  2.0  4.4  5.7  7.4  12.2  15.9  16.7  17.9;
1.0  1.7  3.8  4.9  6.3  10.9  16.2  17.1  18.4;
1.0  1.7  3.7  4.8  6.2  11.1  16.0  16.8  18.1;
0.9  1.5  3.2  4.2  5.5  9.7  15.5  16.6  17.9;
0.7  1.2  2.7  3.6  4.7  8.2  15.2  16.5  17.9];
 %**************    Current    *************************
amp_1=[1.33  1.33  1.32  1.31  1.29  1.26  0.77  0.39  0;
1.43  1.43  1.43  1.41  1.39  1.33  0.78  0.39  0;
1.72  1.70  1.69  1.68  1.63  1.47  0.69  0.38  0;
1.74  1.74  1.74  1.73  1.66  1.48  0.69  0.38  0;
2.27  2.25  2.24  2.22  1.92  1.57  0.69  0.37  0;
2.35  2.35  2.31  2.29  1.94  1.56  0.69  0.38  0;
2.41  2.39  2.36  2.33  1.94  1.56  0.69  0.37  0;
2.46  2.46  2.43  2.38  1.94  1.55  0.68  0.34  0;
2.49  2.49  2.46  2.41  1.95  1.56  0.68  0.35  0;
2.57  2.57  2.52  2.47  1.97  1.57  0.68  0.35  0;
2.60  2.59  2.56  2.50  1.96  1.56  0.68  0.35  0;
2.67  2.66  2.64  2.58  1.99  1.58  0.68  0.35  0;
2.75  2.74  2.69  2.59  1.97  1.56  0.59  0.32  0;
2.89  2.88  2.79  2.67  1.99  1.57  0.67  0.34  0;
2.99  2.98  2.92  2.77  2.01  1.58  0.68  0.37  0;
3.03  2.99  2.89  2.76  1.98  1.56  0.67  0.36  0;
3.09  3.08  2.99  2.78  1.98  1.55  0.59  0.34  0;
3.30  3.28  3.17  2.97  2.12  1.67  0.69  0.38  0;
3.07  3.06  2.98  2.83  2.05  1.61  0.61  0.35  0;
3.08  3.08  2.96  2.78  1.98  1.55  0.59  0.32  0;
3.13  3.12  2.90  2.85  2.05  1.53  0.66  0.37  0;
2.95  2.92  2.84  2.64  2.00  1.58  0.61  0.37  0;
2.93  2.92  2.86  2.75  2.05  1.62  0.70  0.34  0;
2.82  2.81  2.76  2.65  2.00  1.59  0.67  0.34  0;
2.83  2.82  2.78  2.66  1.97  1.56  0.67  0.32  0;
2.78  2.77  2.69  2.58  1.93  1.53  0.66  0.34  0;
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2.81  2.78  2.75  2.64  2.39  1.57  0.68  0.35  0;
1.95  1.93  1.89  1.87  1.87  1.48  0.67  0.34  0;
1.95  1.92  1.89  1.86  1.83  1.49  0.67  0.35  0;
1.41  1.38  1.36  1.36  1.34  1.27  0.66  0.34  0;
1.61  1.59  1.56  1.55  1.53  1.39  0.67  0.35  0;
1.45  1.44  1.43  1.43  1.42  1.31  0.66  0.34  0;
1.25  1.24  1.23  1.22  1.21  1.18  0.67  0.36  0;
1.22  1.22  1.21  1.21  1.20  1.18  0.66  0.34  0;
1.06  1.06  1.05  1.05  1.05  1.03  0.65  0.34  0;
0.90  0.90  0.90  0.89  0.89  0.88  0.64  0.33  0];
%***************************************************

%  2
%**************   Voltage   ***************************
volt_2=[0.0  0.1  0.4  0.6  0.8  1.1  3.1  5.5  18.1;
0.1  0.2  0.5  0.7  1.0  1.3  3.8  6.8  18.4;
0.1  0.2  0.5  0.8  1.0  1.4  4.1  7.2  18.4;
0.1  0.2  0.5  0.8  1.0  1.4  4.1  7.3  18.3;
0.1  0.2  0.8  1.0  1.3  1.8  5.1  8.9  18.5;
0.1  0.3  0.9  1.1  1.3  1.8  5.4  9.3  18.6;
0.1  0.3  0.9  1.1  1.5  2.0  5.9  10.3  18.7;
0.2  0.4  1.3  1.6  2.1  2.7  7.7  12.6  18.9;
0.1  0.3  0.9  1.3  1.5  2.0  5.8  10.2  18.5;
0.2  0.3  1.0  1.3  1.7  2.3  6.6  11.4  18.6;
0.2  0.4  1.3  1.7  2.1  2.9  8.3  13.3  18.7;
0.3  0.7  2.2  2.8  3.7  5.2  14.0  17.1  19.0;
0.3  0.5  1.6  2.0  2.7  3.7  10.6  15.0  18.4;%11.00
0.2  0.5  1.4  2.0  2.6  3.6  10.2  14.8  18.3;%11.15
0.4  0.8  2.6  3.3  4.3  6.0  14.0  16.6  18.4;%11.30
0.5  0.9  3.0  3.8  5.0  6.7  14.0  16.4  18.1;%11.45
0.3  0.7  2.1  2.6  3.5  4.8  12.6  15.8  18.2;%12.00
0.3  0.7  2.3  3.0  4.0  5.3  13.8  16.6  18.5;%12.15
0.4  0.8  2.5  2.9  3.6  4.9  13.1  16.1  18.1;%12.30
0.4  0.8  2.7  3.4  4.5  6.2  14.2  16.3  18.0;%12.45
0.4  0.8  2.7  3.3  4.5  6.1  14.2  16.3  18.0;%13.00
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0.4  0.7  2.2  2.9  4.1  6.0  14.4  16.7  18.4;
0.4  0.7  1.6  1.9  2.6  3.6  10.4  15.1  17.9;
0.2  0.4  1.3  1.6  2.0  2.8  8.1  13.3  17.8;
0.4  0.7  2.3  2.9  3.9  5.4  13.9  16.7  18.6;
0.2  0.4  1.2  1.4  1.9  2.6  7.5  12.9  17.8;
0.1  0.4  1.1  1.4  1.9  2.5  7.2  12.6  18.0;
0.2  0.4  1.3  1.6  2.1  2.8  8.1  13.7  18.1;
0.1  0.2  0.7  0.9  1.1  1.5  4.4  8.3  17.6;
0.1  0.2  0.6  0.8  1.0  1.3  4.3  8.1  17.7;
0.1  0.2  0.8  1.1  1.3  1.7  4.5  8.3  17.8;
0.1  0.2  0.6  0.8  1.0  1.4  4.1  7.7  17.8;
0.1  0.2  0.6  0.8  1.1  1.4  4.2  7.4  17.9;
0.1  0.2  0.7  0.8  1.1  1.4  4.3  7.7  17.8;
0.1  0.2  0.5  0.6  0.9  1.2  3.4  6.3  17.5;
0.1  0.2  0.4  0.5  0.7  0.9  2.6  5.1  17.3];
 %*************    Current *************************
amp_2=[0.11  0.11  0.11  0.11  0.11  0.11  0.11  0.11  0;
0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0;
0.15  0.15  0.15  0.15  0.15  0.15  0.15  0.15  0;
0.16  0.16  0.16  0.16  0.16  0.16  0.15  0.15  0;
0.19  0.19  0.19  0.19  0.19  0.19  0.18  0.18  0;
0.20  0.20  0.20  0.20  0.20  0.20  0.20  0.19  0;
0.21  0.21  0.21  0.21  0.21  0.21  0.21  0.21  0;
0.33  0.33  0.33  0.32  0.31  0.29  0.28  0.26  0;
0.22  0.22  0.22  0.21  0.21  0.21  0.21  0.21  0;
0.25  0.25  0.25  0.24  0.24  0.24  0.24  0.23  0;
0.31  0.31  0.31  0.31  0.31  0.31  0.30  0.28  0;
0.51  0.51  0.50  0.50  0.50  0.50  0.50  0.35  0;
0.40  0.40  0.40  0.40  0.40  0.40  0.39  0.31  0;%11.00
0.38  0.38  0.38  0.37  0.37  0.37  0.37  0.30  0;%11.15
0.65  0.65  0.64  0.64  0.64  0.64  0.57  0.36  0;%11.30
0.75  0.74  0.74  0.74  0.74  0.73  0.58  0.35  0;%11.45
0.51  0.51  0.51  0.51  0.51  0.51  0.46  0.32  0;%12.00
0.60  0.60  0.60  0.59  0.59  0.58  0.50  0.34  0;%12.15
0.58  0.58  0.58  0.58  0.53  0.53  0.48  0.31  0;%12.30
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0.66  0.66  0.66  0.66  0.66  0.66  0.52  0.31  0;%12.45
0.66  0.66  0.66  0.66  0.66  0.65  0.52  0.31  0;%13.00
0.63  0.63  0.62  0.62  0.62  0.62  0.52  0.32  0;
0.38  0.38  0.38  0.38  0.38  0.38  0.38  0.29  0;
0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.29  0.25  0;
0.52  0.51  0.51  0.51  0.48  0.48  0.48  0.32  0;
0.28  0.28  0.28  0.28  0.27  0.27  0.27  0.24  0;
0.26  0.26  0.26  0.26  0.26  0.26  0.26  0.24  0;
0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.30  0.29  0.26  0;
0.16  0.16  0.16  0.16  0.16  0.16  0.16  0.16  0;
0.15  0.15  0.15  0.15  0.14  0.14  0.14  0.14  0;
0.17  0.17  0.17  0.17  0.17  0.16  0.16  0.16  0;
0.15  0.15  0.15  0.15  0.15  0.15  0.15  0.15  0;
0.15  0.15  0.15  0.15  0.15  0.15  0.15  0.15  0;
0.15  0.15  0.15  0.15  0.15  0.15  0.15  0.15  0;
0.12  0.12  0.12  0.12  0.12  0.12  0.12  0.12  0;
0.10  0.10  0.10  0.10  0.10  0.10  0.09  0.09  0];
%**************************************************

%  3
%*************   Voltage   ***************************
volt_3=[0.1  0.2  0.4  0.5  0.6  0.9  2.2  4.4  17.8;
0.1  0.2  0.6  0.7  1.0  1.3  3.8  7.1  18.4;
0.4  0.6  1.7  2.1  2.6  3.4  9.7  15.9  19.7;
0.1  0.3  0.8  1.0  1.3  1.7  4.9  9.0  18.3;
0.4  0.8  2.4  3.0  4.0  5.4  14.2  17.3  19.4;
0.3  0.7  1.7  2.1  2.8  4.2  13.4  16.6  18.6;
0.3  0.6  1.7  2.1  2.7  3.7  9.9  14.5  18.5;
0.2  0.3  1.0  1.4  1.7  2.3  6.8  12.0  18.3;
0.5  0.9  2.7  3.4  4.5  6.1  14.9  17.2  18.9;
0.4  0.8  2.5  3.2  4.1  5.6  13.9  16.6  18.4;
0.2  0.3  1.0  1.3  1.6  2.1  6.3  11.5  18.2;
0.1  0.3  0.8  1.1  1.4  1.8  5.3  9.8  18.0;
0.1  0.2  0.8  1.0  1.2  1.6  4.8  9.0  18.1;%11.00
0.2  0.3  0.8  1.1  1.3  1.8  5.1  9.2  18.2;%11.15
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0.1  0.2  0.7  0.9  1.2  1.7  4.9  9.2  18.1;%11.30
0.2  0.3  0.9  1.1  1.5  2.0  5.8  10.8  18.4;%11.45
0.2  0.3  1.0  1.3  1.6  2.2  6.7  11.7  18.3;%12.00
0.2  0.3  0.9  1.1  1.5  2.0  6.0  10.5  18.1;%12.15
0.2  0.3  1.1  1.4  1.8  2.4  7.0  12.0  18.3;%12.30
0.2  0.4  1.3  1.7  2.2  3.0  8.6  14.1  18.4;%12.45
0.2  0.4  1.2  1.7  2.0  2.7  7.8  13.4  18.2;%13.00
0.3  0.5  1.8  2.6  3.1  4.1  11.2  14.9  18.3;
0.3  0.5  1.4  1.8  2.4  3.3  9.5  14.5  18.1;
0.3  0.5  1.6  2.3  2.7  3.7  11.0  15.2  18.5;
0.2  0.4  1.3  1.8  2.1  2.9  8.4  13.3  18.1;
0.2  0.3  1.0  1.2  1.6  2.1  5.7  10.0  17.9;
0.2  0.3  1.0  1.2  1.6  2.2  6.3  10.7  18.2;
0.2  0.3  1.0  1.2  1.6  2.2  5.8  10.5  18.1;
0.2  0.3  0.9  1.1  1.4  1.9  5.6  9.8  18.0;
0.1  0.3  0.8  1.0  1.3  1.7  5.0  8.8  17.9;
0.1  0.3  0.8  1.0  1.3  1.8  5.2  9.6  17.9;
0.1  0.3  0.9  1.1  1.4  1.9  5.1  9.9  18.0;
0.1  0.2  0.7  0.9  1.1  1.5  4.5  8.0  17.8;
0.1  0.2  0.6  0.7  1.0  1.3  3.8  6.7  17.6;
0.1  0.2  0.5  0.6  0.8  1.1  3.2  5.8  17.1;
0.1  0.2  0.3  0.5  0.6  0.7  2.0  3.6  16.9];
 %*****************    Current **********************
amp_3=[0.09  0.09  0.09  0.09  0.09  0.09  0.09  0.09  0;
0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.13  0;
0.40  0.39  0.38  0.38  0.38  0.37  0.35  0.30  0;
0.19  0.19  0.19  0.18  0.18  0.18  0.18  0.17  0;
0.58  0.58  0.58  0.58  0.58  0.58  0.52  0.33  0;
0.49  0.49  0.48  0.48  0.48  0.48  0.48  0.32  0;
0.40  0.40  0.36  0.36  0.36  0.36  0.35  0.27  0;
0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  0.25  0.23  0;
0.66  0.65  0.65  0.65  0.65  0.65  0.54  0.33  0;
0.60  0.60  0.60  0.60  0.59  0.59  0.51  0.31  0;
0.23  0.23  0.23  0.23  0.23  0.23  0.23  0.22  0;
0.19  0.19  0.19  0.19  0.19  0.19  0.19  0.18  0;
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0.17  0.17  0.17  0.17  0.17  0.17  0.17  0.17  0;%11.00
0.19  0.19  0.19  0.19  0.19  0.19  0.18  0.18  0;%11.15
0.18  0.18  0.18  0.18  0.18  0.17  0.17  0.17  0;%11.30
0.21  0.21  0.21  0.21  0.21  0.21  0.21  0.20  0;%11.45
0.24  0.24  0.24  0.24  0.24  0.24  0.24  0.23  0;%12.00
0.22  0.22  0.22  0.22  0.22  0.22  0.21  0.21  0;%12.15
0.26  0.26  0.26  0.26  0.26  0.26  0.25  0.24  0;%12.30
0.32  0.32  0.32  0.32  0.32  0.32  0.31  0.27  0;%12.45
0.29  0.29  0.29  0.29  0.29  0.29  0.28  0.25  0;%13.00
0.41  0.41  0.41  0.41  0.41  0.41  0.41  0.29  0;
0.35  0.35  0.35  0.35  0.35  0.35  0.35  0.27  0;
0.40  0.40  0.40  0.40  0.39  0.39  0.38  0.33  0;
0.31  0.31  0.31  0.31  0.31  0.31  0.30  0.27  0;
0.22  0.22  0.22  0.22  0.22  0.22  0.22  0.21  0;
0.24  0.24  0.24  0.23  0.23  0.23  0.23  0.22  0;
0.23  0.23  0.22  0.22  0.22  0.21  0.21  0.21  0;
0.20  0.20  0.20  0.20  0.20  0.20  0.20  0.20  0;
0.18  0.18  0.18  0.18  0.18  0.18  0.18  0.18  0;
0.19  0.19  0.19  0.19  0.19  0.19  0.19  0.18  0;
0.20  0.20  0.20  0.20  0.20  0.20  0.20  0.20  0;
0.16  0.16  0.16  0.16  0.16  0.16  0.16  0.16  0;
0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0;
0.11  0.11  0.11  0.11  0.11  0.11  0.11  0.11  0;
0.07  0.07  0.07  0.07  0.07  0.07  0.07  0.07  0];
%*************************************************

%  4
%***************   Voltage   **********************
volt_4=[2.0  3.7  8.1  10.5  14.8  15.8  17.2  17.5  18.4;
2.1  3.9  8.6  11.1  15.0  15.9  17.2  17.5  18.4;
2.5  4.7  10.1  12.6  15.3  16.0  17.1  17.4  18.2;
2.6  4.8  10.4  12.8  15.3  16.0  17.1  17.4  18.2;
3.4  6.2  12.4  13.8  15.5  16.0  16.9  17.2  18.0;
3.5  6.4  12.5  13.9  15.6  16.0  16.9  17.2  18.0;
3.6  6.5  12.6  13.9  15.5  16.0  16.9  17.2  18.0;
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3.7  6.7  12.7  13.9  15.5  15.9  16.9  17.0  17.8;
3.9  6.9  12.8  14.0  15.4  15.9  16.8  17.1  17.9;
3.9  7.0  12.9  14.1  15.5  16.0  16.8  17.1  17.9;
4.0  7.1  12.8  14.0  15.4  15.9  16.8  17.0  17.9;
3.9  7.2  12.9  14.0  15.4  16.4  16.7  17.0  17.8;
4.0  7.4  12.9  14.0  15.3  15.8  16.7  16.9  17.7;
4.3  7.8  13.1  14.1  15.4  15.8  16.7  16.9  17.7;
4.7  8.4  13.6  14.6  15.9  16.3  16.8  17.2  18.0;
4.5  8.4  13.1  14.1  15.3  15.8  16.6  16.8  17.6;
4.5  8.2  13.2  14.1  15.4  15.8  16.5  16.9  17.7;
4.7  8.4  13.8  14.8  16.1  16.5  17.4  17.6  18.4;
4.5  8.2  13.4  14.4  15.7  16.2  17.0  17.2  18.0;
4.5  8.2  13.5  14.5  15.2  15.7  16.5  16.9  17.6;
4.7  8.4  13.5  14.5  15.7  15.9  16.5  17.1  18.2;
4.4  7.8  13.3  14.3  15.7  16.2  17.0  17.3  18.1;
4.7  8.0  13.7  14.6  15.9  16.4  17.3  17.5  18.4;
4.2  7.6  13.1  14.2  15.5  16.0  16.8  17.1  17.9;
4.3  7.7  13.0  14.0  15.3  15.8  16.6  16.9  17.7;
4.1  7.3  13.3  14.0  15.1  16.0  16.4  16.7  18.0;
4.2  7.5  13.2  14.2  15.0  16.1  17.0  17.3  18.1;
3.0  5.1  10.8  12.8  14.0  15.4  16.5  16.9  17.7;
3.0  5.4  11.2  13.1  14.4  15.8  16.8  17.2  18.0;
2.5  4.5  9.5  11.9  13.8  15.9  17.1  17.4  18.3;
2.4  4.4  9.5  11.9  13.8  15.7  16.9  17.6  18.1;
2.1  3.9  8.6  11.0  13.4  15.5  16.8  17.2  18.0;
2.0  3.5  7.7  9.8  12.6  15.7  17.1  17.6  18.4;
1.8  3.2  7.0  9.1  11.8  15.2  16.7  17.2  18.1;
1.5  2.8  6.0  7.7  10.0  14.6  16.5  17.0  17.9;
1.4  2.5  5.4  7.0  9.1  14.0  16.5  17.0  18.0];
 %*****************    Current ************************
amp_4=[2.74  2.74  2.69  2.65  2.61  1.71  0.72  0.39  0;
2.91  2.89  2.86  2.81  2.18  1.72  0.72  0.39  0;
3.43  3.42  3.33  3.16  2.22  1.72  0.72  0.39  0;
3.55  3.53  3.43  3.23  2.23  1.72  0.72  0.39  0;
4.57  4.54  4.08  3.49  2.25  1.72  0.71  0.38  0;
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4.76  4.73  4.14  3.51  2.25  1.72  0.71  0.38  0;
4.79  4.75  4.14  3.52  2.25  1.72  0.71  0.38  0;
4.95  4.90  4.16  3.50  2.23  1.71  0.70  0.36  0;
5.07  5.02  4.19  3.50  2.23  1.71  0.70  0.38  0;
5.19  5.14  4.24  3.54  2.25  1.71  0.71  0.36  0;
5.17  5.12  4.19  3.49  2.23  1.70  0.70  0.36  0;
5.33  5.30  4.26  3.54  2.25  1.71  0.70  0.36  0;
5.51  5.42  4.27  3.53  2.23  1.69  0.62  0.33  0;
5.75  5.67  4.31  3.54  2.23  1.70  0.68  0.35  0;
6.25  6.15  4.50  3.61  2.31  1.75  0.69  0.36  0;
6.00  5.87  4.31  3.54  2.22  1.69  0.69  0.37  0;
6.29  5.96  4.35  3.56  2.23  1.69  0.69  0.37  0;
6.24  6.03  4.51  3.71  2.33  1.77  0.72  0.39  0;
6.05  5.94  4.39  3.62  2.26  1.73  0.62  0.36  0;
6.04  5.96  4.44  3.65  2.20  1.68  0.68  0.36  0;
6.10  6.03  4.43  3.64  2.26  1.73  0.69  0.37  0;
5.75  5.65  4.34  3.58  2.26  1.73  0.71  0.35  0;
6.03  5.97  4.46  3.67  2.29  1.76  0.71  0.38  0;
5.53  5.47  4.30  3.54  2.45  1.71  0.70  0.36  0;
5.55  5.46  4.21  3.48  2.21  1.68  0.69  0.35  0;
5.43  5.20  4.33  3.57  2.19  1.73  0.68  0.33  0;
5.40  5.29  4.27  3.54  2.85  1.72  0.71  0.36  0;
3.85  3.62  3.50  3.19  2.67  1.65  0.69  0.35  0;
3.86  3.83  3.63  3.28  2.73  1.69  0.70  0.36  0;
3.18  3.16  3.09  2.96  2.64  1.70  0.71  0.36  0;
3.14  3.13  3.09  2.98  2.63  1.68  0.70  0.36  0;
2.77  2.77  2.77  2.76  2.56  1.66  0.69  0.33  0;
2.55  2.53  2.49  2.46  2.42  1.68  0.71  0.36  0;
2.31  2.31  2.29  2.28  2.25  1.63  0.69  0.35  0;
1.98  1.97  1.95  1.93  1.88  1.55  0.68  0.35  0;
1.75  1.74  1.73  1.73  1.71  1.49  0.68  0.34  0];
%************************************************

%  5
%****************   Voltage   **********************
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volt_5=[1.0  1.9  4.1  5.4  9.3  12.6  26.0  32.6  37.0;
1.1  2.0  4.4  5.7  9.9  13.5  29.1  33.0  37.0;
1.3  2.3  5.1  6.8  11.7  16.0  30.3  33.2  36.8;
1.3  2.4  5.3  6.9  11.9  16.1  30.3  33.1  36.7;
1.7  3.1  6.9  9.0  15.5  20.5  31.0  33.1  36.4;
1.7  3.2  7.6  9.3  15.9  21.1  31.2  33.3  36.5;
1.8  3.3  7.2  9.4  16.4  21.3  31.1  33.2  36.5;
1.9  3.4  7.6  9.9  16.9  22.0  31.0  33.0  36.2;
1.9  3.5  7.7  9.9  17.0  22.2  31.1  33.1  36.2;
2.0  3.6  7.9  10.2  17.5  22.7  31.2  33.2  36.3;
2.0  3.7  8.0  10.4  17.6  22.8  30.9  33.0  36.0;
1.9  3.5  8.0  10.4  17.7  22.9  31.5  33.1  36.0;
2.0  3.7  8.3  10.8  18.3  23.3  31.3  32.8  35.7;
2.2  4.1  8.9  11.7  19.4  24.2  31.0  33.0  35.8;
2.2  4.0  9.2  12.0  20.2  25.0  31.7  33.5  36.6;
2.3  4.2  9.1  11.9  19.9  24.3  31.0  32.5  35.6;
2.3  4.3  9.3  12.0  20.5  25.0  31.8  33.1  36.6;
2.3  4.4  9.2  11.9  20.5  25.5  32.2  33.6  36.5;
2.3  4.2  9.3  12.0  20.2  24.8  31.8  33.3  36.2;
2.3  4.2  9.3  12.1  20.3  24.7  32.0  33.6  36.4;
2.3  4.1  8.8  11.5  19.6  24.8  32.4  34.3  37.3;
2.2  4.0  8.7  11.1  19.0  23.8  31.0  32.9  36.1;
2.3  4.2  9.1  11.8  19.8  24.7  31.9  33.9  36.4;
2.2  3.8  8.5  10.8  18.4  23.4  30.9  33.0  35.8;
2.1  3.9  8.5  11.0  18.6  23.4  30.5  32.5  35.4;
2.2  4.0  8.6  11.0  18.5  23.8  32.5  34.2  37.1;
2.0  3.6  7.9  10.3  13.5  22.7  30.8  32.9  35.9;
1.4  2.5  5.4  7.0  9.1  16.0  29.6  32.4  35.7;
1.5  2.7  5.9  7.7  10.1  17.8  30.1  32.7  36.0;
1.3  2.3  5.0  6.5  8.6  15.2  29.9  33.3  36.9;
1.2  2.2  4.7  6.1  7.8  14.0  29.1  32.7  36.4;
1.2  2.2  4.7  6.0  7.7  13.3  28.5  32.3  36.1;
1.2  2.0  4.3  5.6  7.4  13.0  28.6  33.0  36.9;
0.9  1.5  3.4  4.4  5.7  10.1  24.3  31.6  36.1;
1.8  1.5  3.2  4.2  5.4  9.5  23.3  31.6  36.1;
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0.7  1.3  2.7  3.5  4.6  8.2  20.5  30.7  36.1];
 %***********    Current **********************
amp_5=[1.39  1.38  1.37  1.37  1.36  1.36  1.27  0.78  0;
1.48  1.48  1.47  1.46  1.45  1.45  1.22  0.74  0;
1.72  1.72  1.72  1.72  1.71  1.71  1.27  0.74  0;
1.77  1.76  1.76  1.76  1.75  1.73  1.26  0.75  0;
2.29  2.29  2.28  2.26  2.24  2.20  1.29  0.74  0;
2.38  2.37  2.36  2.35  2.32  2.27  1.31  0.75  0;
2.39  2.39  2.38  2.35  2.33  2.28  1.30  0.74  0;
2.51  2.50  2.49  2.49  2.46  2.36  1.30  0.74  0;
2.55  2.54  2.53  2.50  2.46  2.37  1.30  0.74  0;
2.59  2.59  2.57  2.56  2.52  2.42  1.30  0.69  0;
2.60  2.60  2.59  2.59  2.54  2.43  1.28  0.69  0;
2.65  2.65  2.64  2.63  2.57  2.46  1.16  0.69  0;
2.77  2.76  2.75  2.73  2.65  2.49  1.15  0.68  0;
2.99  2.99  2.96  2.95  2.83  2.58  1.28  0.68  0;
3.05  3.05  3.05  3.05  2.92  2.67  1.32  0.75  0;
3.04  3.03  2.99  2.99  2.87  2.59  1.28  0.73  0;
3.15  3.13  3.10  3.00  2.96  2.67  1.17  0.73  0;
3.14  3.13  3.05  2.99  2.94  2.70  1.18  0.74  0;
3.07  3.05  3.03  3.03  2.92  2.64  1.17  0.69  0;
3.12  3.09  3.06  3.04  2.94  2.64  1.18  0.66  0;
3.00  2.95  2.89  2.87  2.84  2.64  1.34  0.71  0;
2.87  2.86  2.83  2.79  2.71  2.55  1.29  0.69  0;
2.97  2.97  2.96  2.95  2.85  2.63  1.33  0.71  0;
2.81  2.79  2.77  2.73  2.65  2.49  1.27  0.68  0;
2.83  2.82  2.79  2.77  2.69  2.50  1.27  0.67  0;
2.84  2.83  2.78  2.74  2.67  2.54  1.19  0.67  0;
2.63  2.62  2.59  2.59  2.58  2.43  1.27  0.68  0;
1.75  1.75  1.75  1.74  1.73  1.71  1.23  0.67  0;
1.91  1.91  1.90  1.90  1.90  1.89  1.26  0.68  0;
1.62  1.62  1.62  1.62  1.62  1.61  1.25  0.69  0;
1.57  1.56  1.55  1.53  1.49  1.49  1.21  0.68  0;
1.56  1.55  1.53  1.50  1.47  1.43  1.18  0.67  0;
1.41  1.40  1.39  1.39  1.39  1.38  1.18  0.68  0;
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1.09  1.09  1.09  1.09  1.09  1.08  1.02  0.65  0;
1.03  1.03  1.03  1.03  1.02  1.01  0.96  0.65  0;
0.88  0.88  0.88  0.88  0.87  0.87  0.84  0.64  0];
%************************************************

%  6
%************   Voltage   ************************
volt_6=[0.0  0.2  0.5  1.5  2.1  3.2  4.5  6.0  18.4;
0.0  0.2  0.5  0.9  1.3  1.6  2.9  5.4  18.3;
0.0  0.2  0.5  0.9  1.1  1.6  2.5  5.0  18.1;
0.1  0.3  1.0  1.7  2.5  3.6  5.4  10.3  18.9;
0.0  0.8  1.3  2.3  3.3  5.0  7.3  9.4  18.6;
0.1  0.8  1.7  2.7  3.8  6.0  8.8  11.7  18.6;
0.1  0.7  1.7  2.8  4.0  6.5  9.0  12.1  18.5;
0.1  0.3  1.6  3.3  4.5  7.3  10.1  14.0  18.6;
0.1  0.6  1.5  3.7  5.1  7.1  9.9  12.9  18.2;
0.1  0.8  2.1  3.2  5.1  7.9  10.2  14.4  18.8;
0.3  0.6  1.7  3.0  5.7  8.6  12.2  14.7  19.1;
0.1  0.5  1.7  2.8  5.2  7.7  10.9  13.7  18.7;
0.1  1.6  2.9  4.2  6.0  8.6  12.4  14.7  18.8;%11.00
0.2  0.6  2.1  3.3  4.5  7.0  10.0  13.3  18.2;%11.15
0.1  0.8  2.3  3.4  5.3  8.3  11.7  14.2  18.6;%11.30
0.1  1.7  2.8  5.1  7.7  10.1  12.4  13.4  18.5;%11.45
0.0  0.2  0.5  0.7  1.1  1.7  2.6  3.5  17.2;%12.00
0.2  1.4  4.1  6.1  8.4  10.4  12.6  15.2  19.5;%12.15
0.1  1.0  1.6  2.2  5.0  10.0  12.4  14.9  18.6;%12.30
0.1  0.8  1.5  6.0  9.7  12.8  14.0  14.8  18.6;%12.45
0.1  1.5  3.4  5.3  8.1  11.0  12.4  13.8  18.4;%13.00
0.0  0.2  0.5  0.9  1.2  1.8  2.7  3.6  16.8;
0.0  0.3  0.7  0.9  1.4  1.9  2.2  2.7  16.5;
0.0  0.3  0.6  0.9  1.9  2.6  3.5  4.4  17.7;
0.0  0.3  0.5  0.7  1.1  1.4  1.7  2.0  16.2;
0.0  0.2  0.4  0.6  0.6  1.3  1.5  1.7  16.0;
0.0  0.1  0.4  0.6  0.8  1.1  1.3  1.6  16.1;
0.0  0.2  0.6  0.8  0.9  1.1  1.2  1.4  15.8;
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0.0  0.3  0.5  0.8  1.1  1.6  2.0  2.2  16.8;
0.0  0.4  0.7  1.0  1.4  2.1  2.4  2.7  17.2;
0.0  0.3  0.5  0.7  1.1  1.5  1.8  2.0  16.7;
0.0  0.1  0.2  0.3  0.4  0.5  0.6  0.7  14.4;
0.0  0.04  0.06  0.08  0.10  0.11  0.12  1.6  10.8;
0.0  0.02  0.03  0.04  0.06  0.07  0.09  0.08  8.64;
0.0  0.02  0.03  0.04  0.06  0.07  0.08  0.09  8.26;
0.0  0.02  0.03  0.05  0.06  0.07  0.08  0.09  8.70];
 %************    Current ***********************
amp_6=[0.22  0.22  0.22  0.21  0.21  0.21  0.21  0.20  0;
0.20  0.20  0.20  0.20  0.20  0.20  0.19  0.19  0;
0.18  0.18  0.18  0.18  0.18  0.18  0.18  0.17  0;
0.36  0.36  0.36  0.36  0.36  0.36  0.36  0.36  0;
0.35  0.34  0.34  0.34  0.34  0.34  0.34  0.33  0;
0.44  0.43  0.43  0.43  0.42  0.42  0.42  0.41  0;
0.44  0.44  0.44  0.44  0.44  0.44  0.43  0.42  0;
0.50  0.50  0.50  0.50  0.49  0.49  0.48  0.45  0;
0.58  0.57  0.57  0.57  0.55  0.49  0.48  0.44  0;
0.59  0.59  0.59  0.59  0.59  0.56  0.43  0.41  0;
0.58  0.57  0.56  0.56  0.54  0.54  0.54  0.50  0;
0.56  0.55  0.55  0.54  0.53  0.53  0.51  0.47  0;
0.59  0.58  0.58  0.57  0.57  0.57  0.57  0.51  0;%11.00
0.53  0.50  0.50  0.49  0.49  0.49  0.49  0.46  0;%11.15
0.59  0.59  0.59  0.58  0.57  0.57  0.54  0.49  0;%11.30
0.59  0.57  0.57  0.54  0.52  0.47  0.47  0.46  0;%11.45
0.13  0.13  0.12  0.12  0.12  0.12  0.12  0.12  0;%12.00
0.61  0.61  0.60  0.60  0.60  0.59  0.58  0.53  0;%12.15
0.60  0.60  0.60  0.60  0.59  0.59  0.59  0.52  0;%12.30
0.64  0.64  0.64  0.63  0.63  0.60  0.56  0.51  0;%12.45
0.56  0.56  0.56  0.56  0.56  0.54  0.51  0.47  0;%13.00
0.13  0.13  0.13  0.13  0.13  0.13  0.12  0.12  0;
0.10  0.10  0.10  0.10  0.10  0.09  0.09  0.09  0;
0.12  0.12  0.12  0.12  0.12  0.12  0.11  0.09  0;
0.07  0.07  0.07  0.07  0.07  0.07  0.07  0.07  0;
0.06  0.06  0.06  0.06  0.06  0.06  0.06  0.06  0;
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0.06  0.06  0.06  0.06  0.06  0.06  0.06  0.06  0;
0.05  0.05  0.05  0.05  0.05  0.05  0.05  0.05  0;
0.08  0.08  0.08  0.08  0.07  0.07  0.07  0.07  0;
0.10  0.10  0.10  0.10  0.10  0.10  0.09  0.09  0;
0.07  0.07  0.07  0.07  0.07  0.07  0.07  0.07  0;
0.02  0.02  0.02  0.02  0.02  0.02  0.02  0.02  0;
0.004  0.004  0.004  0.004  0.004  0.004  0.004   0.004 0;
0.003  0.003  0.003  0.003  0.003  0.003  0.003  0.003  0;
0.004  0.004  0.004  0.004  0.004  0.004  0.004  0.004  0;
0.002  0.002  0.002  0.002  0.002  0.002  0.002  0.002  0];
%*************************************************

%  7
%************   Voltage   ****************************
volt_7=[0.1  0.5  1.4  2.3  3.2  5.2  7.8  8.8  10.5  18.2;
0.1  0.5  1.3  2.2  3.6  5.5  8.2  9.1  10.7  18.2;
0.1  0.7  1.5  2.5  3.9  5.6  7.8  8.9  10.7  18.1;
0.1  0.7  1.7  2.5  3.9  6.0  8.7  10.0  11.7  18.2;
0.1  0.9  1.8  2.5  3.9  6.3  9.1  10.5  12.9  18.3;
0.1  0.7  1.7  2.9  4.1  6.3  9.5  10.6  12.3  18.2;
0.1  1.0  1.9  2.9  4.2  6.9  10.1  11.1  12.7  18.2;
0.1  0.9  2.1  2.8  4.5  7.1  10.1  11.3  12.8  18.1;
0.1  0.7  1.1  3.3  5.0  7.9  10.9  11.9  13.5  18.0;
0.1  1.0  2.4  3.6  5.1  7.9  11.1  12.3  13.8  18.0;
0.1  0.9  2.4  3.8  5.7  8.7  11.9  12.9  14.2  18.0;
0.1  1.1  2.5  4.1  5.9  9.2  12.3  13.3  14.4  18.1;
0.1  1.4  2.6  4.0  6.2  9.8  12.7  13.8  14.8  18.2;%11.00
0.1  1.1  2.5  4.1  6.2  9.5  12.8  13.8  14.7  18.1;%11.15
0.1  1.0  2.6  4.0  6.3  9.5  12.6  13.7  14.7  18.0;%11.30
0.1  1.0  2.7  4.1  6.2  9.3  11.8  13.6  14.6  18.0;%11.45
0.1  1.2  2.5  4.2  6.6  9.8  12.5  13.9  15.0  18.5;%12.00
0.2  0.6  1.2  2.8  4.2  6.4  10.0  13.0  14.9  18.2;%12.15
0.1  0.7  1.6  3.0  4.4  6.6  10.2  13.1  14.8  17.8;%12.30
0.2  0.5  1.6  2.9  4.3  6.7  9.7  13.0  14.7  17.9;%12.45
0.1  0.6  1.6  2.7  4.3  6.5  9.3  12.6  14.7  18.3;%13.00
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0.2  0.5  1.6  2.8  4.3  6.4  9.4  12.7  14.6  18.0;
0.1  0.5  1.5  2.7  4.1  6.2  9.3  12.6  14.6  18.1;
0.2  0.6  1.4  2.7  4.1  5.8  8.9  12.4  14.7  18.7;
0.2  0.6  1.2  2.2  3.2  4.9  7.9  10.6  13.4  18.3;
0.2  0.6  1.1  1.9  2.9  4.5  6.9  9.8  12.5  18.2;
0.2  0.4  1.1  2.0  3.0  4.4  6.8  9.8  12.5  18.1;
0.2  0.6  0.9  1.9  2.8  4.4  6.5  9.4  12.0  18.0;
0.1  0.5  1.0  1.7  2.5  3.8  5.6  7.9  10.3  17.9;
0.1  0.4  0.9  1.6  2.5  3.7  5.3  7.1  9.3  17.9;
0.1  0.3  0.7  1.1  2.0  3.0  4.7  6.8  9.1  18.0;
0.1  0.5  0.7  1.2  1.9  2.7  4.3  6.5  8.8  17.8;
0.1  0.3  0.5  0.8  1.0  1.6  2.5  4.0  5.7  17.9;
0.1  0.3  0.4  0.6  0.9  1.3  2.2  3.1  4.3  17.3;
0.0  0.1  0.3  0.6  0.9  1.4  2.0  3.0  4.0  17.1;
0.0  0.1  0.2  0.5  0.8  1.1  1.7  2.6  3.4  16.9];
 %***************    Current ***********************
amp_7=[0.37  0.37  0.37  0.37  0.37  0.37  0.37  0.37  0.36  0;
0.39  0.39  0.39  0.39  0.39  0.39  0.38  0.38  0.38  0;
0.42  0.42  0.42  0.42  0.42  0.41  0.38  0.36  0.36  0;
0.43  0.43  0.43  0.43  0.43  0.42  0.42  0.42  0.41  0;
0.45  0.45  0.45  0.44  0.44  0.44  0.44  0.44  0.42  0;
0.46  0.46  0.46  0.46  0.46  0.45  0.45  0.45  0.43  0
0.48  0.48  0.48  0.48  0.48  0.48  0.48  0.46  0.44  0;
0.49  0.49  0.49  0.49  0.49  0.48  0.48  0.46  0.44  0;
0.56  0.56  0.56  0.56  0.56  0.55  0.53  0.50  0.46  0;
0.57  0.57  0.57  0.57  0.56  0.56  0.54  0.52  0.47  0;
0.62  0.62  0.62  0.62  0.61  0.60  0.57  0.54  0.49  0;
0.65  0.65  0.65  0.64  0.64  0.63  0.58  0.55  0.49  0;
0.68  0.68  0.67  0.67  0.67  0.66  0.61  0.57  0.51  0;%11.00
0.68  0.68  0.68  0.68  0.68  0.67  0.61  0.57  0.51  0;%11.15
0.70  0.69  0.69  0.69  0.68  0.67  0.62  0.57  0.51  0;%11.30
0.68  0.68  0.68  0.68  0.68  0.66  0.62  0.56  0.50  0;%11.45
0.72  0.72  0.71  0.71  0.70  0.69  0.64  0.58  0.52  0;%12.00
0.71  0.71  0.71  0.71  0.70  0.69  0.68  0.62  0.52  0;%12.15
0.73  0.73  0.73  0.73  0.73  0.70  0.68  0.62  0.51  0;%12.30
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0.71  0.71  0.71  0.71  0.71  0.71  0.69  0.61  0.52  0;%12.45
0.67  0.67  0.67  0.67  0.66  0.66  0.65  0.60  0.51  0;%13.00
0.68  0.67  0.67  0.67  0.67  0.67  0.65  0.59  0.50  0;
0.67  0.67  0.67  0.67  0.66  0.66  0.65  0.59  0.51  0;
0.63  0.63  0.63  0.63  0.63  0.63  0.62  0.58  0.51  0;
0.53  0.53  0.53  0.53  0.52  0.52  0.52  0.50  0.46  0;
0.48  0.48  0.48  0.48  0.48  0.47  0.47  0.46  0.43  0;
0.47  0.47  0.47  0.47  0.47  0.47  0.47  0.46  0.43  0;
0.45  0.45  0.45  0.45  0.45  0.45  0.45  0.43  0.42  0;
0.42  0.42  0.41  0.41  0.40  0.40  0.38  0.37  0.36  0;
0.40  0.40  0.39  0.39  0.39  0.38  0.37  0.34  0.32  0;
0.32  0.32  0.32  0.32  0.32  0.32  0.32  0.32  0.32  0;
0.31  0.31  0.31  0.31  0.31  0.31  0.31  0.30  0.30  0;
0.20  0.19  0.19  0.19  0.18  0.18  0.18  0.18  0.17  0;
0.15  0.15  0.15  0.15  0.15  0.15  0.15  0.15  0.14  0;
0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0;
0.12  0.12  0.12  0.12  0.12  0.12  0.12  0.12  0.12  0];
%******************************************

%  8
%***********   Voltage   ***********************
volt_8=[0.2  0.5  1.0  1.3  2.2  3.0  7.7  13.3  18.6;
0.3  0.5  1.0  1.3  2.4  3.2  8.2  13.7  18.6;
0.3  0.6  1.2  1.6  2.8  3.7  9.5  14.8  18.6;
0.3  0.6  1.4  1.6  2.8  3.8  9.6  14.9  18.6;
0.4  0.8  1.6  2.2  3.8  5.1  12.3  16.1  18.5;
0.4  0.8  1.7  2.2  3.9  5.3  12.6  16.5  18.7;
0.5  0.8  1.8  2.3  4.0  5.4  12.8  16.4  18.5;
0.5  0.8  1.8  2.4  4.1  5.6  13.0  16.3  18.5;
0.5  0.9  1.8  2.4  4.2  5.7  13.1  16.3  18.5;
0.5  0.9  1.9  2.5  4.4  5.9  13.3  16.5  18.5;
0.5  0.9  1.9  2.4  4.3  5.8  13.3  16.3  18.3;
0.5  0.9  1.9  2.5  4.4  6.0  14.3  16.6  18.4;
0.5  0.9  2.0  2.7  4.6  6.3  14.6  16.6  18.4;
0.6  1.0  2.2  3.0  5.1  7.0  14.5  16.8  18.5;
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0.6  1.0  2.2  2.9  5.0  6.9  14.5  16.8  18.7;
0.6  1.1  2.2  2.9  5.1  6.8  14.3  16.6  18.3;
0.6  1.1  2.4  3.1  5.4  7.3  14.8  16.9  18.6;
0.6  1.0  2.3  3.0  5.2  7.1  15.4  17.0  18.9;
0.6  1.0  2.2  2.9  5.1  6.8  15.0  16.7  18.4;
0.7  1.1  2.4  3.0  5.3  7.1  14.6  16.7  18.5;
0.6  1.0  2.2  2.9  5.0  6.8  14.7  16.9  18.8;
0.6  1.0  2.1  2.7  4.8  6.5  14.1  16.7  18.5;
0.6  1.0  2.2  2.8  4.9  6.6  14.4  16.9  18.7;
0.5  1.0  2.1  2.8  4.8  6.5  14.7  16.7  18.4;
0.5  1.0  2.1  2.7  4.7  6.4  13.8  16.4  18.1;
0.6  1.0  2.2  2.8  4.8  6.5  14.9  17.1  18.8;
0.5  0.9  1.9  2.5  3.3  5.9  13.2  16.4  18.3;
0.3  0.6  1.3  1.7  2.2  3.9  9.7  15.1  18.4;
0.4  0.7  1.4  1.9  2.4  4.3  10.7  15.4  18.1;
0.3  0.6  1.2  1.6  2.1  3.7  9.1  14.9  18.5;
0.3  0.5  1.1  1.5  1.9  3.5  9.0  14.6  18.3;
0.3  0.6  1.2  1.6  2.1  3.8  9.4  15.2  18.3;
0.3  0.5  1.0  1.3  1.7  3.0  7.4  14.0  18.5;
0.2  0.3  0.8  1.0  1.3  2.4  6.2  11.7  18.0;
0.2  0.4  0.8  1.0  1.3  2.3  5.9  11.2  18.0;
0.2  0.3  0.7  0.9  1.1  2.1  5.3  10.4  18.0];
 %***********    Current *************************
amp_8=[0.33  0.33  0.33  0.33  0.33  0.33  0.32  0.29  0;
0.35  0.35  0.35  0.35  0.35  0.35  0.35  0.31  0;
0.42  0.41  0.41  0.41  0.41  0.41  0.40  0.33  0;
0.43  0.42  0.42  0.41  0.41  0.41  0.40  0.33  0;
0.55  0.55  0.55  0.55  0.55  0.55  0.52  0.36  0;
0.57  0.57  0.57  0.57  0.57  0.57  0.53  0.34  0;
0.59  0.59  0.59  0.59  0.58  0.58  0.54  0.34  0;
0.60  0.60  0.60  0.60  0.60  0.60  0.55  0.36  0;
0.62  0.62  0.62  0.61  0.61  0.61  0.55  0.37  0;
0.64  0.64  0.63  0.63  0.63  0.63  0.56  0.34  0;
0.63  0.63  0.63  0.63  0.63  0.63  0.56  0.34  0;
0.66  0.65  0.65  0.65  0.65  0.64  0.53  0.33  0;
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0.68  0.68  0.68  0.67  0.67  0.67  0.54  0.35  0;
0.77  0.76  0.76  0.76  0.75  0.75  0.59  0.35  0;
0.74  0.74  0.74  0.74  0.74  0.73  0.61  0.37  0;
0.76  0.76  0.75  0.75  0.74  0.74  0.58  0.35  0;
0.80  0.80  0.79  0.79  0.79  0.79  0.61  0.37  0;
0.76  0.76  0.76  0.76  0.76  0.76  0.57  0.37  0;
0.76  0.75  0.75  0.75  0.74  0.74  0.55  0.35  0;
0.79  0.79  0.78  0.77  0.76  0.76  0.61  0.37  0;
0.73  0.73  0.73  0.73  0.73  0.73  0.61  0.37  0;
0.70  0.70  0.70  0.70  0.70  0.70  0.58  0.35  0;
0.72  0.72  0.72  0.72  0.71  0.71  0.59  0.35  0;
0.72  0.72  0.72  0.71  0.70  0.70  0.54  0.33  0;
0.70  0.70  0.70  0.69  0.69  0.69  0.57  0.34  0;
0.69  0.69  0.69  0.69  0.69  0.68  0.54  0.33  0;
0.64  0.63  0.63  0.63  0.63  0.63  0.56  0.34  0;
0.42  0.42  0.42  0.42  0.42  0.42  0.41  0.32  0;
0.47  0.47  0.47  0.47  0.47  0.46  0.44  0.32  0;
0.40  0.40  0.40  0.40  0.40  0.40  0.39  0.31  0;
0.38  0.38  0.38  0.38  0.38  0.37  0.37  0.30  0;
0.40  0.40  0.40  0.40  0.40  0.40  0.39  0.29  0;
0.34  0.34  0.34  0.34  0.33  0.32  0.31  0.28  0;
0.26  0.26  0.26  0.26  0.26  0.26  0.26  0.24  0;
0.25  0.25  0.24  0.24  0.24  0.24  0.24  0.23  0;
0.22  0.22  0.22  0.22  0.22  0.22  0.22  0.21  0];
%******************************************

%  9
%************   Voltage   ********************
volt_9=[0.4  0.7  1.5  2.0  3.4  4.6  11.2  16.4  18.9;
0.3  0.7  1.5  1.9  3.3  4.4  11.1  16.5  18.9;
0.4  0.7  1.5  1.9  3.3  4.4  11.0  16.3  18.9;
0.4  0.7  1.5  2.0  3.4  4.6  11.5  16.4  18.8;
0.4  0.7  1.5  1.9  3.3  4.4  11.1  16.3  18.7;
0.4  0.7  1.4  1.9  3.2  4.3  10.5  15.6  18.6;
0.4  0.8  1.8  2.3  4.1  5.5  13.0  16.5  18.7;
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0.4  0.8  1.9  2.5  4.3  5.8  13.4  16.5  18.6;
0.5  0.9  1.9  2.5  4.4  5.8  13.3  16.3  18.4;
0.5  0.9  1.9  2.5  4.4  5.9  13.5  16.5  18.5;
0.5  0.9  2.0  2.6  4.5  6.1  13.8  16.5  18.5;
0.5  0.9  1.9  2.6  4.5  6.0  13.6  16.0  18.5;
0.5  0.9  2.0  2.6  4.6  6.1  13.8  16.6  18.5;%11.00
0.5  0.9  2.0  2.6  4.5  6.1  13.8  16.6  18.6;%11.15
0.5  0.9  1.9  2.5  4.4  6.0  13.6  16.6  18.7;%11.30
0.5  0.9  2.3  2.6  4.6  6.2  13.9  16.7  18.6;%11.45
0.5  0.9  2.3  2.6  4.4  6.0  13.6  16.5  18.6;%12.00
0.4  0.9  1.9  2.5  4.3  5.9  13.5  16.5  18.6;%12.15
0.4  0.8  1.8  2.4  4.2  5.7  13.2  16.3  18.5;%12.30
0.5  0.9  2.0  2.6  4.6  6.1  13.5  16.7  18.5;%12.45
0.5  0.9  1.9  2.6  4.4  5.9  13.5  16.6  18.7;%13.00
0.4  0.7  1.6  2.1  3.6  4.9  12.2  16.2  18.4;
0.4  0.8  1.9  2.4  4.2  5.7  13.3  16.5  18.7;
0.5  0.9  1.9  2.5  4.3  5.8  13.5  16.4  18.5;
0.4  0.8  1.7  2.2  3.9  5.3  12.9  16.2  18.4;
0.4  0.8  1.7  2.3  4.1  5.5  13.1  16.4  18.5;
0.4  0.8  1.7  2.2  3.9  5.3  12.9  16.4  18.5;
0.3  0.6  1.4  1.9  3.4  4.6  12.1  16.2  18.4;
0.4  0.7  1.5  1.9  3.5  4.6  11.6  15.4  18.1;
0.3  0.6  1.3  1.7  3.0  4.1  10.3  14.9  18.0;
0.3  0.6  1.3  1.7  2.9  3.9  10.0  14.7  18.1;
0.3  0.5  1.2  1.6  2.7  3.7  9.5  14.4  18.0;
0.2  0.4  1.0  1.3  2.3  3.1  7.8  13.5  18.2;
0.2  0.5  1.0  1.3  2.3  3.2  8.1  13.7  18.0;
0.2  0.3  0.6  0.9  1.6  2.1  5.6  10.1  17.3;
0.1  0.2  0.4  0.5  0.9  1.2  3.1  5.9  16.9];
 %************    Current   ************************
amp_9=[0.50  0.50  0.50  0.49  0.49  0.49  0.46  0.36  0;
0.48  0.48  0.47  0.47  0.47  0.47  0.46  0.36  0;
0.48  0.48  0.48  0.47  0.47  0.47  0.45  0.36  0;
0.49  0.49  0.49  0.49  0.49  0.49  0.47  0.36  0;
0.50  0.50  0.49  0.49  0.48  0.47  0.46  0.35  0;
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0.48  0.48  0.48  0.47  0.46  0.45  0.43  0.34  0;
0.58  0.59  0.59  0.59  0.59  0.59  0.54  0.36  0;
0.62  0.62  0.62  0.62  0.62  0.62  0.55  0.36  0;
0.63  0.63  0.63  0.63  0.62  0.62  0.55  0.36  0;
0.64  0.64  0.64  0.64  0.63  0.63  0.56  0.36  0;
0.65  0.65  0.65  0.65  0.65  0.65  0.57  0.36  0;
0.65  0.65  0.65  0.64  0.64  0.64  0.56  0.36  0;
0.66  0.66  0.66  0.66  0.66  0.65  0.57  0.36  0;%11.00
0.66  0.66  0.66  0.65  0.65  0.65  0.57  0.36  0;%11.15
0.64  0.64  0.64  0.64  0.64  0.63  0.56  0.36  0;%11.30
0.67  0.66  0.66  0.66  0.66  0.66  0.58  0.36  0;%11.45
0.65  0.65  0.65  0.65  0.64  0.63  0.56  0.36  0;%12.00
0.63  0.63  0.63  0.63  0.63  0.63  0.56  0.36  0;%12.15
0.60  0.60  0.60  0.60  0.60  0.60  0.54  0.35  0;%12.30
0.65  0.65  0.65  0.65  0.63  0.63  0.55  0.35  0;%12.45
0.65  0.65  0.65  0.65  0.64  0.63  0.56  0.36  0;%13.00
0.52  0.52  0.52  0.52  0.52  0.52  0.50  0.33  0;
0.62  0.62  0.61  0.61  0.60  0.60  0.55  0.36  0;
0.63  0.63  0.63  0.63  0.62  0.62  0.55  0.35  0;
0.56  0.56  0.56  0.56  0.56  0.56  0.53  0.35  0;
0.58  0.58  0.58  0.58  0.58  0.58  0.52  0.34  0;
0.57  0.57  0.57  0.56  0.56  0.56  0.51  0.35  0;
0.47  0.47  0.47  0.48  0.48  0.48  0.47  0.31  0;
0.49  0.49  0.49  0.49  0.49  0.49  0.46  0.33  0;
0.44  0.44  0.44  0.44  0.44  0.44  0.42  0.32  0;
0.42  0.42  0.42  0.42  0.42  0.42  0.41  0.32  0;
0.39  0.39  0.39  0.39  0.39  0.39  0.38  0.31  0;
0.33  0.33  0.33  0.33  0.33  0.33  0.32  0.28  0;
0.33  0.33  0.33  0.33  0.33  0.33  0.33  0.28  0;
0.22  0.22  0.22  0.22  0.22  0.22  0.22  0.21  0;
0.13  0.13  0.13  0.13  0.13  0.13  0.13  0.13  0];
%*******************************************

%  10
%**************   Voltage   ********************
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volt_10=[0.3  0.5  1.0  1.3  2.2  2.9  7.5  13.5  18.4;
0.3  0.6  1.4  1.6  2.0  3.6  9.1  14.9  18.5;
0.4  0.5  1.2  1.5  2.1  3.6  10.2  15.2  18.4;
0.3  0.6  1.3  1.7  2.2  3.9  11.0  15.5  18.4;
0.4  0.7  1.5  2.0  2.7  4.7  12.7  16.6  19.0;
0.5  0.8  1.6  2.1  2.8  4.8  12.8  16.2  18.4;
0.4  0.7  1.7  2.1  2.8  4.9  12.9  16.0  18.2;
0.4  0.8  1.7  2.2  2.9  5.0  13.1  16.1  18.1;
0.3  0.7  1.5  2.0  3.4  4.5  12.2  15.9  18.1;
0.4  0.8  1.7  2.2  3.8  5.2  13.9  16.4  18.2;
0.5  0.9  1.9  2.5  4.3  5.7  13.8  16.0  18.0;
0.5  1.0  2.1  2.7  4.7  6.3  14.2  16.3  18.0;
0.5  0.9  2.1  2.7  4.7  6.3  14.2  16.2  17.8;%11.00
0.6  1.0  2.2  2.8  4.9  6.6  14.4  16.4  18.0;%11.15
0.6  1.0  2.2  2.9  4.9  6.6  14.4  16.2  17.8;%11.30
0.6  1.0  2.2  2.9  5.0  6.7  15.2  17.3  18.8;%11.45
0.6  1.1  2.3  3.0  5.1  6.9  14.4  16.8  18.5;%12.00
0.6  1.0  2.2  2.9  5.1  6.8  14.1  16.4  18.1;%12.15
0.5  1.0  2.2  2.8  4.9  6.5  13.7  16.1  17.8;%12.30
0.6  1.0  2.2  2.8  4.9  6.5  13.6  16.0  17.7;%12.45
0.5  0.9  2.1  2.7  4.6  6.2  13.3  15.8  17.6;%13.00
0.4  0.8  1.8  2.3  3.9  5.3  13.0  16.1  18.0;
0.4  0.8  1.7  2.3  3.9  5.2  12.8  15.8  17.9;
0.4  0.7  1.6  2.1  3.6  4.9  12.5  15.9  18.0;
0.5  0.9  2.0  2.6  4.5  6.0  13.1  15.9  17.8;
0.5  0.8  1.8  2.3  4.1  5.4  12.4  15.6  17.6;
0.5  0.8  1.8  2.3  4.1  5.5  12.5  15.6  17.6;
0.4  0.8  1.7  2.3  3.4  5.3  13.0  15.7  17.6;
0.4  0.8  1.7  2.2  3.8  5.1  12.0  15.5  17.6;
0.4  0.7  1.5  1.9  3.4  4.7  11.8  15.5  17.7;
0.1  0.2  0.3  0.4  0.6  0.9  2.3  4.7  15.5;
0.1  0.2  0.3  0.4  0.5  0.7  1.7  3.4  15.2;
0.1  0.2  0.3  0.5  0.6  0.7  1.7  3.4  15.5;
0.1  0.2  0.3  0.4  0.5  0.7  1.5  3.2  15.4;
0.1  0.2  0.3  0.4  0.5  0.6  1.3  3.1  15.3;
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0.1  0.2  0.3  0.4  0.4  0.6  1.0  2.8  15.1];
 %*************    Current  **********************
amp_10=[0.31  0.31  0.31  0.31  0.31  0.31  0.31  0.27  0;
0.39  0.39  0.39  0.39  0.39  0.38  0.37  0.30  0;
0.38  0.38  0.38  0.38  0.38  0.38  0.37  0.29  0;
0.42  0.42  0.42  0.42  0.42  0.42  0.40  0.29  0;
0.50  0.50  0.50  0.50  0.50  0.49  0.46  0.31  0;
0.53  0.53  0.53  0.52  0.52  0.51  0.47  0.31  0;
0.53  0.53  0.53  0.52  0.52  0.52  0.47  0.30  0;
0.54  0.54  0.54  0.54  0.54  0.53  0.48  0.30  0;
0.49  0.49  0.49  0.49  0.49  0.48  0.45  0.30  0;
0.56  0.56  0.56  0.56  0.55  0.55  0.51  0.31  0;
0.62  0.62  0.62  0.62  0.61  0.61  0.50  0.32  0;
0.68  0.68  0.67  0.67  0.67  0.67  0.52  0.31  0;
0.67  0.67  0.67  0.67  0.67  0.67  0.52  0.31  0;%11.00
0.70  0.70  0.70  0.70  0.70  0.70  0.53  0.31  0;%11.15
0.72  0.72  0.72  0.72  0.71  0.71  0.52  0.31  0;%11.30
0.73  0.73  0.73  0.72  0.72  0.72  0.56  0.33  0;%11.45
0.75  0.75  0.74  0.74  0.74  0.74  0.59  0.34  0;%12.00
0.73  0.73  0.73  0.73  0.73  0.73  0.58  0.33  0;%12.15
0.70  0.70  0.70  0.70  0.70  0.70  0.56  0.32  0;%12.30
0.71  0.71  0.70  0.70  0.70  0.70  0.56  0.32  0;%12.45
0.67  0.67  0.67  0.67  0.66  0.65  0.55  0.32  0;%13.00
0.57  0.57  0.57  0.57  0.56  0.56  0.54  0.32  0;
0.57  0.57  0.56  0.56  0.56  0.55  0.52  0.32  0;
0.52  0.52  0.52  0.52  0.52  0.52  0.51  0.32  0;
0.65  0.65  0.65  0.65  0.64  0.64  0.54  0.32  0;
0.58  0.58  0.58  0.58  0.58  0.58  0.51  0.31  0;
0.59  0.59  0.59  0.59  0.59  0.58  0.52  0.31  0;
0.57  0.57  0.57  0.56  0.56  0.56  0.48  0.30  0;
0.55  0.55  0.55  0.55  0.55  0.55  0.50  0.31  0;
0.48  0.48  0.48  0.48  0.48  0.48  0.48  0.31  0;
0.09  0.09  0.09  0.09  0.09  0.10  0.10  0.10  0;
0.07  0.07  0.07  0.07  0.07  0.07  0.07  0.07  0;
0.07  0.07  0.07  0.07  0.07  0.07  0.07  0.07  0;
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0.07  0.07  0.07  0.07  0.07  0.07  0.07  0.07  0;
0.06  0.06  0.06  0.06  0.06  0.06  0.06  0.06  0;
0.04  0.04  0.04  0.04  0.04  0.04  0.04  0.04  0];
%*******************************************

%  11
%***********   Voltage   ************************
volt_11=[0.2  0.7  1.2  1.5  3.2  6.2  7.0  8.0  9.0  10.0  10.7  18.4;
0.2  0.4  1.1  1.4  4.2  7.7  8.0  9.0  10.5  11.0  11.94  18.52;
0.2  0.7  1.1  1.4  4.5  8.7  9.0  9.5  10.0  11.0  12.0  18.57;
0.2  0.4  1.1  1.8  3.8  8.7  9.0  10.0  11.0  12.0  12.6  18.5;
0.2  0.4  0.8  2.0  4.1  9.2  9.5  10.0  11.0  12.0  13.0  18.6;
0.2  0.4  0.7  1.5  4.0  8.0  9.0  10.0  11.0  12.0  12.16  18.46;
0.2  0.5  1.4  2.3  5.5  9.8  10.0  11.0  12.0  13.0  13.42  18.56;
0.3  0.6  1.0  2.0  2.7  5.6  11.0  12.0  13.0  14.0  14.7  18.66;
0.3  0.7  1.1  1.7  2.2  5.9  11.8  12.0  13.0  14.0  15.09  18.74;
0.2  0.6  1.1  1.6  2.7  6.6  11.7  12.0  13.0  14.0  15.0  18.59;
0.3  0.6  1.0  2.0  3.3  6.9  12.6  13.0  14.0  15.0  15.8  18.68;
0.1  1.0  2.0  5.0  7.0  9.0  10.4  11.4  12.0  14.0  15.7  18.6;
0.2  2.0  6.0  8.0  11.0  12.0  13.0  14.11  15.0  16.39  17.45  19.02;
0.2  1.0  4.0  10.0  11.0  12.0  13.0  14.2  15.0  16.4  17.10  18.75;
0.1  1.0  4.0  8.0  11.0  12.0  13.0  13.8  14.7  16.1  16.8  18.5;
0.2  1.0  4.0  8.0  10.0  12.0  12.8  13.8  14.6  16.0  16.9  18.6;
0.2  4.0  10.0  11.0  12.0  12.6  13.1  13.9  14.6  16.0  16.8  18.4;
0.1  2.0  6.0  8.0  11.0  11.5  12.0  12.9  14.2  15.9  16.6  18.3;
0.2  1.0  4.0  8.0  10.0  11.9  12.4  13.3  14.0  15.7  16.3  18.4;
0.1  0.2  1.0  2.0  4.0  8.0  8.3  9.4  10.0  12.6  13.7  17.6;
0.2  2.0  8.0  10.0  11.0  12.0  13.0  14.2  15.5  16.7  17.3  18.8;
0.2  2.0  10.0  11.0  12.0  13.0  14.4  15.0  15.7  16.6  17.1  18.4
0.3  2.0  8.0  10.0  12.0  13.0  13.5  14.9  15.9  16.6  17.2  18.6;
0.3  2.0  8.0  11.0  12.0  13.0  14.6  15.0  15.5  16.6  17.2  18.6;
0.1  4.0  8.0  11.0  12.0  13.0  14.3  14.7  15.8  16.7  17.3  18.6;
0.5  2.0  6.0  8.0  12.0  13.0  15.0  15.7  16.2  17.4  18.0  19.4;
0.4  1.0  4.0  7.0  10.0  11.5  12.0  12.9  13.8  14.5  16.8  18.6;
0.6  1.0  2.0  4.0  8.0  11.0  12.0  13.3  14.7  16.4  17.1  18.8;
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0.4  2.0  4.0  6.0  8.0  11.0  12.0  12.7  13.6  14.4  16.9  18.7;
0.3  1.0  2.0  4.0  8.0  10.0  11.0  12.0  12.5  14.1  16.2  18.5;
0.5  2.0  4.0  8.0  10.0  11.0  12.0  12.2  13.4  15.3  16.6  18.7;
0.5  2.0  4.0  6.0  8.0  11.0  12.1  12.5  13.5  15.3  16.4  18.4;
0.4  2.0  4.0  8.0  11.0  12.0  12.5  13.0  14.2  15.0  16.0  18.4;
0.2  0.5  0.8  1.0  2.0  3.0  4.0  8.0  12.0  15.0  15.8  18.4;
0.3  1.0  2.0  3.0  4.0  5.0  6.0  10.0  12.5  14.0  15.6  18.6;
0.2  1.0  2.0  6.0  8.0  10.0  11.0  11.5  12.0  12.5  13.1  18.1;
0.1  1.0  2.0  3.0  4.0  5.0  6.0  7.0  8.0  8.5  8.91  17.53];
 %***************    Current   ******************************
amp_11=[0.16  0.16  0.15  0.10  0.10  0.10  0.10  0.10  0.10  0.10  0.09  0;
0.115  0.115  0.115  0.115  0.115  0.11  0.11  0.11  0.11  0.11  0.11  0;
0.125  0.12  0.12  0.12  0.11  0.11  0.11  0.11  0.11  0.11  0.11  0;
0.12  0.12  0.12  0.12  0.12  0.12  0.12  0.11  0.11  0.11  0;
0.135  0.135  0.135  0.135  0.135  0.135  0.135  0.130  0.125  0.125  0.115  0;
0.125  0.125  0.125  0.125  0.125  0.12  0.12  0.12  0.12  0.115  0.115  0;
0.15  0.15  0.15  0.15  0.15  0.14  0.14  0.14  0.135  0.13  0.125  0;
0.17  0.17  0.17  0.17  0.17  0.17  0.17  0.165  0.16  0.14  0.14  0;
0.185  0.185  0.185  0.185  0.185  0.18  0.175  0.175  0.16  0.15  0.14  0;
0.185  0.185  0.185  0.185  0.18  0.175  0.175  0.175  0.165  0.16  0.14  0;
0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.21  0.20  0.195  0.185  0.17  0.15  0;
0.215  0.215  0.215  0.215  0.215  0.215  0.215  0.215  0.21  0.19  0.15  0;
0.315  0.315  0.315  0.31  0.31  0.30  0.29  0.29  0.27  0.22  0.15  0;
0.37  0.36  0.35  0.34  0.34  0.33  0.29  0.28  0.26  0.21  0.16  0;
0.31  0.31  0.31  0.31  0.3  0.3  0.3  0.28  0.27  0.2  0.16  0;
0.32  0.32  0.32  0.32  0.32  0.31  0.28  0.27  0.25  0.20  0.15  0;
0.335  0.33  0.32  0.31  0.30  0.29  0.28  0.27  0.26  0.20  0.15  0;
0.32  0.315  0.315  0.315  0.315  0.315  0.315  0.28  0.26  0.20  0.15  0;
0.31  0.31  0.31  0.31  0.31  0.31  0.28  0.26  0.25  0.18  0.15  0;
0.27  0.27  0.27  0.26  0.24  0.23  0.19  0.18  0.175  0.16  0.13  0;
0.39  0.38  0.37  0.365  0.34  0.34  0.33  0.29  0.27  0.21  0.16  0;
0.39  0.39  0.38  0.36  0.33  0.32  0.31  0.30  0.26  0.20  0.15  0;
0.43  0.42  0.42  0.42  0.38  0.36  0.34  0.30  0.28  0.20  0.16  0;
0.42  0.42  0.42  0.39  0.375  0.36  0.32  0.31  0.28  0.21  0.16  0;
0.36  0.36  0.36  0.36  0.36  0.35  0.33  0.32  0.27  0.21  0.16  0;
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0.40  0.40  0.40  0.40  0.39  0.38  0.34  0.31  0.30  0.22  0.17  0;
0.32  0.32  0.32  0.32  0.315  0.31  0.305  0.28  0.26  0.25  0.16  0;
0.32  0.32  0.32  0.32  0.32  0.31  0.31  0.3  0.27  0.2  0.15  0;
0.28  0.28  0.28  0.28  0.28  0.28  0.28  0.28  0.26  0.24  0.15  0;
0.21  0.21  0.21  0.21  0.21  0.20  0.20  0.19  0.19  0.17  0.14  0;
0.275  0.27  0.27  0.27  0.26  0.26  0.25  0.24  0.23  0.19  0.15  0;
0.27  0.27  0.26  0.26  0.26  0.25  0.245  0.24  0.23  0.19  0.15  0;
0.24  0.24  0.24  0.24  0.23  0.23  0.22  0.22  0.20  0.18  0.14  0;
0.19  0.19  0.19  0.19  0.19  0.19  0.185  0.18  0.16  0.14  0.14  0;
0.18  0.18  0.18  0.18  0.18  0.18  0.18  0.175  0.17  0.16  0.13  0;
0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.135  0.125  0.12  0.115  0.11  0;
0.075  0.075  0.075  0.075  0.075  0.075  0.075  0.075  0.075  0.075  0.075  0];
%**************************************************

%  12
%*****************   Voltage   *************************
volt_12=[0.09  0.16  0.34  0.45  0.78  1.05  2.66  5.21  17.73;
0.11  0.20  0.45  0.55  0.79  1.27  3.17  6.28  18.00;
0.13  0.23  0.52  0.69  0.96  1.55  3.87  7.58  18.21;
0.17  0.31  0.66  0.86  1.12  1.97  4.93  10.18  18.40;
0.20  0.35  0.75  0.96  1.28  2.20  5.64  10.63  18.39;
0.24  0.42  1.07  1.21  1.61  2.82  7.28  13.54  18.66;
0.3  0.5  1.2  1.3  1.8  3.2  8.4  14.3  18.5;
0.2  0.4  1.1  1.2  1.6  2.8  7.1  13.0  18.3;
0.2  0.4  0.9  1.1  1.5  2.6  7.6  13.1  18.3;
0.2  0.4  0.9  1.1  1.5  2.7  6.9  12.9  18.3;
0.3  0.6  1.2  1.6  2.0  3.6  10.3  15.3  18.6;
0.3  0.6  1.4  1.6  2.1  3.8  9.8  15.4  18.6;
0.4  0.7  1.4  1.9  2.5  4.3  11.3  15.9  18.6;
0.4  0.8  1.7  2.2  3.0  5.2  11.4  16.5  18.5;
0.4  0.8  1.7  2.2  3.0  5.2  13.5  16.5  18.4;
0.4  0.8  1.7  2.2  3.0  5.2  12.4  16.2  18.4;
0.4  0.8  1.9  2.1  2.8  4.9  12.0  16.2  18.3;
0.4  0.7  1.5  2.0  2.6  4.6  12.0  16.2  18.4;
0.4  0.7  1.5  2.0  2.7  4.7  11.8  16.4  18.6;
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0.4  0.7  1.5  2.0  2.7  4.8  12.8  16.4  18.6;
0.4  0.7  1.4  1.9  2.5  4.5  12.5  16.1  18.4;
0.3  0.5  1.5  1.6  1.9  3.3  9.4  14.5  18.3;
0.3  0.5  1.0  1.3  1.7  3.0  8.3  14.2  18.4;
0.4  0.8  1.7  2.2  2.9  5.1  12.3  16.5  18.9;
0.5  0.9  1.9  2.5  3.3  5.8  13.3  16.5  18.4;
0.5  0.8  1.8  2.3  3.1  5.5  12.7  16.2  18.2;
0.4  0.7  1.6  2.2  2.9  5.0  12.3  16.2  18.3;
0.4  0.7  1.6  2.1  2.7  4.8  11.9  16.2  18.3;
0.4  0.7  1.5  2.0  2.6  4.7  11.6  15.9  18.2;
0.3  0.6  1.3  1.7  2.1  3.8  9.8  15.2  18.2;
0.3  0.6  1.2  1.6  2.1  3.4  10.0  14.4  18.2;
0.1  0.2  0.3  0.5  0.6  1.0  2.7  5.4  17.1;
0.1  0.2  0.3  0.4  0.5  0.8  2.0  4.4  16.7;
0  0.1  0.2  0.3  0.4  0.5  1.4  2.7  15.9;
0  0.1  0.2  0.3  0.4  0.5  1.3  2.4  15.7;
0  0.1  0.2  0.3  0.4  0.5  1.3  2.5  15.9;
0  0.1  0.2  0.3  0.4  0.5  1.3  2.5  15.8;
0  0.1  0.2  0.3  0.4  0.5  1.2  2.2  15.7;
0  0.1  0.2  0.3  0.4  0.5  1.1  2.0  15.5;
0  0.1  0.2  0.3  0.4  0.5  1.1  2.0  15.4];
%*****************    Current   *****************************
amp_12=[0.113  0.113  0.113  0.113  0.113  0.113  0.113  0.110  0;
0.141  0.141  0.140  0.139  0.138  0.137  0.134  0.132  0;
0.172  0.171  0.171  0.170  0.169  0.166  0.163  0.160  0;
0.218  0.217  0.216  0.214  0.212  0.209  0.208  0.201  0;
0.249  0.247  0.243  0.241  0.239  0.236  0.232  0.222  0;
0.302  0.302  0.302  0.302  0.302  0.301  0.298  0.269  0;
0.344  0.344  0.344  0.344  0.343  0.342  0.336  0.289  0;
0.316  0.313  0.313  0.310  0.302  0.302  0.295  0.264  0;
0.302  0.298  0.293  0.289  0.287  0.284  0.280  0.258  0;
0.296  0.292  0.289  0.289  0.289  0.287  0.283  0.253  0;
0.405  0.403  0.400  0.396  0.392  0.391  0.382  0.302  0;
0.415  0.415  0.414  0.411  0.410  0.410  0.402  0.311  0;
0.477  0.477  0.477  0.477  0.476  0.471  0.454  0.322  0;
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0.567  0.567  0.565  0.565  0.564  0.564  0.540  0.324  0;
0.567  0.567  0.566  0.564  0.563  0.563  0.498  0.323  0;
0.567  0.567  0.567  0.565  0.564  0.564  0.521  0.340  0;
0.543  0.542  0.540  0.535  0.534  0.532  0.499  0.318  0;
0.507  0.507  0.505  0.504  0.490  0.485  0.473  0.320  0;
0.504  0.504  0.504  0.504  0.504  0.504  0.487  0.322  0;
0.516  0.512  0.512  0.512  0.512  0.512  0.473  0.321  0;
0.480  0.480  0.480  0.480  0.480  0.480  0.459  0.316  0;
0.365  0.365  0.364  0.363  0.362  0.359  0.351  0.284  0;
0.333  0.333  0.333  0.332  0.331  0.329  0.324  0.278  0;
0.579  0.579  0.578  0.562  0.553  0.551  0.519  0.346  0;
0.630  0.630  0.630  0.630  0.630  0.629  0.562  0.346  0;
0.597  0.597  0.595  0.595  0.594  0.590  0.538  0.336  0;
0.552  0.552  0.552  0.552  0.549  0.545  0.512  0.337  0;
0.526  0.526  0.526  0.524  0.523  0.523  0.494  0.320  0;
0.510  0.508  0.506  0.506  0.506  0.505  0.480  0.330  0;
0.451  0.441  0.437  0.433  0.414  0.412  0.400  0.318  0;
0.419  0.419  0.419  0.414  0.405  0.306  0.300  0.297  0;
0.122  0.119  0.117  0.116  0.116  0.116  0.115  0.114  0;
0.086  0.086  0.086  0.086  0.086  0.086  0.086  0.086  0;
0.054  0.053  0.053  0.053  0.053  0.053  0.053  0.053  0;
0.049  0.049  0.049  0.049  0.049  0.049  0.049  0.049  0;
0.052  0.052  0.051  0.051  0.051  0.051  0.051  0.051  0;
0.050  0.050  0.050  0.050  0.050  0.050  0.050  0.050  0;
0.045  0.045  0.045  0.045  0.045  0.045  0.045  0.045  0;
0.042  0.042  0.042  0.041  0.041  0.041  0.041  0.041  0;
0.041  0.041  0.041  0.041  0.041  0.041  0.041  0.041  0];
%*************************************************

%  13
%************   Voltage   ****************************
volt_13=[0.1  0.2  0.5  0.6  1.0  1.4  3.6  7.1  18.1;
0.1  0.3  0.5  0.7  1.1  1.6  4.6  8.5  18.2;
0.2  0.3  0.6  0.8  1.4  1.9  5.6  9.8  18.4;
0.2  0.4  0.8  1.2  1.6  2.3  6.7  12.0  18.3;
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0.2  0.6  1.0  1.2  2.1  2.9  8.3  13.9  18.6;
0.3  0.5  1.1  1.4  2.4  3.3  8.4  14.7  18.6;
0.3  0.6  1.1  1.5  2.5  3.4  9.6  14.4  18.4;
0.4  0.6  1.5  1.6  3.0  4.0  11.2  15.9  18.1;
0.4  0.6  1.5  1.8  3.0  4.1  13.1  16.2  18.9;
0.4  0.7  1.4  1.9  3.3  4.4  12.1  16.3  19.0;
0.4  0.7  1.4  1.9  3.2  4.3  10.5  14.2  18.3;
0.4  0.7  1.5  2.0  3.5  4.7  12.7  16.0  18.4;
0.5  0.8  1.7  2.2  3.9  5.3  12.7  16.4  18.5;
0.5  0.8  1.8  2.3  4.0  5.0  13.7  16.3  18.3;
0.5  1.0  1.9  2.4  4.2  5.7  13.8  16.3  18.2;
0.5  0.9  1.9  2.5  4.2  5.8  13.9  16.5  18.3;
0.5  0.9  1.9  2.5  4.3  5.8  14.1  16.6  18.4;
0.5  0.9  1.9  2.6  4.4  5.9  14.3  16.6  18.3;
0.5  0.9  2.0  2.6  4.4  5.8  14.2  16.6  18.4;
0.5  0.9  1.8  2.4  4.2  5.6  13.0  15.9  18.3;
0.5  0.8  1.8  2.4  4.1  5.6  12.9  16.1  18.2;
0.5  0.8  1.8  2.5  4.0  5.5  12.7  16.0  18.2;
0.5  0.8  1.7  2.3  3.9  5.3  12.5  16.3  18.4;
0.5  0.8  1.7  2.2  3.8  5.2  12.4  15.9  18.3;
0.4  0.7  1.6  2.1  3.6  4.8  12.7  15.7  18.3;
0.4  0.7  1.5  2.0  3.4  4.6  12.4  16.2  18.6;
0.4  0.7  1.7  1.9  3.3  4.5  12.1  16.0  18.4;
0.4  0.7  1.6  1.8  3.1  4.2  10.4  15.2  18.3;
0.4  0.6  1.3  1.7  2.9  3.9  9.7  15.0  18.2;
0.3  0.5  0.6  1.4  2.4  3.3  9.5  14.1  18.1;
0.2  0.4  1.0  1.1  2.0  2.7  6.9  12.7  18.0;
0.3  0.5  1.0  1.2  2.2  3.0  8.5  13.8  18.2;
0.2  0.4  0.9  1.2  2.0  2.8  8.0  13.3  18.0;
0.0  0.1  0.2  0.3  0.5  0.7  3.0  3.4  16.2;
0.02  0.1  0.2  0.3  0.4  0.6  0.7  1.3  14.9;
0.02  0.04  0.09  0.1  0.2  0.3  0.7  1.2  14.0;
0.02  0.03  0.07  0.08  0.13  0.20  0.51  0.90  13.4];
%***************    Current   ****************************
amp_13=[0.152  0.152  0.152  0.151  0.151  0.151  0.151  0.150  0;



ขอมูลเพิ่มเติม 30

0.175  0.175  0.175  0.175  0.170  0.170  0.170  0.169  0;
0.205  0.204  0.204  0.204  0.204  0.204  0.203  0.203  0;
0.256  0.256  0.255  0.255  0.250  0.248  0.247  0.235  0;
0.379  0.379  0.378  0.375  0.371  0.368  0.361  0.301  0;
0.437  0.434  0.432  0.432  0.431  0.426  0.413  0.313  0;
0.443  0.443  0.442  0.442  0.442  0.441  0.431  0.317  0;
0.474  0.472  0.472  0.472  0.472  0.471  0.446  0.321  0;
0.477  0.472  0.472  0.472  0.469  0.464  0.406  0.277  0;
0.513  0.509  0.507  0.505  0.504  0.503  0.466  0.326  0;
0.582  0.581  0.579  0.575  0.573  0.571  0.572  0.341  0;
0.593  0.592  0.592  0.589  0.588  0.588  0.504  0.338  0;
0.611  0.611  0.611  0.610  0.608  0.606  0.510  0.320  0;
0.618  0.617  0.617  0.616  0.616  0.611  0.513  0.323  0;
0.641  0.633  0.628  0.625  0.620  0.618  0.519  0.324  0;
0.640  0.639  0.638  0.638  0.636  0.634  0.525  0.325  0;
0.640  0.639  0.636  0.635  0.627  0.623  0.521  0.325  0;
0.612  0.611  0.610  0.610  0.606  0.606  0.544  0.383  0;
0.606  0.604  0.603  06.03  0.601  0.599  0.541  0.361  0;
0.589  0.588  0.587  0.587  0.586  0.585  0.530  0.357  0;
0.571  0.579  0.567  0.566  0.566  0.564  0.518  0.330  0;
0.558  0.558  0.558  0.558  0.556  0.555  0.513  0.349  0;
0.523  0.521  0.520  0.520  0.519  0.510  0.468  0.341  0;
0.500  0.499  0.497  0.497  0.493  0.491  0.458  0.318  0;
0.479  0.479  0.477  0.477  0.476  0.476  0.447  0.327  0;
0.452  0.452  0.452  0.451  0.451  0.449  0.437  0.340  0;
0.419  0.417  0.416  0.416  0.416  0.416  0.410  0.316  0;
0.356  0.355  0.354  0.354  0.354  0.354  0.349  0.295  0;
0.297  0.297  0.297  0.296  0.293  0.293  0.289  0.262  0;
0.322  0.321  0.321  0.320  0.320  0.320  0.314  0.279  0;
0.299  0.299  0.299  0.299  0.298  0.297  0.293  0.260  0;
0.076  0.075  0.075  0.075  0.074  0.073  0.073  0.072  0;
0.036  0.036  0.036  0.036  0.036  0.036  0.036  0.036  0;
0.025  0.025  0.025  0.025  0.025  0.025  0.024  0.024  0;
0.019  0.019  0.019  0.019  0.019  0.019  0.019  0.019  0];



ขอมูลเพิ่มเติม 31

%***********************************************
% END
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ภาคผนวก ช.
คูมือการติดตั้งระบบไฟฟาแสงอาทิตย
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คูมือการติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตย
การติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยมีสวนสํ าคัญที่จะทํ าใหการผลิตกระแสไฟฟาไดผลสมบูรณ

เตม็ขดีความสามารถของแผงในแตละรุน  ผูใชจํ าเปนตองพิถีพิถันในการติดตั้งใหเกิดประโยชนสูง
สุด  ขอแนะนํ าในการติดตั้งดังนี้

การเลือกสถานที่ติดตั้ง
การเลือกติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยใหไดประโยชนสูงสุด  จะตองคํ านึงถึงสถานที่ตั้งของ

แตละประเทศเปนหลัก  สํ าหรับประเทศไทยนั้น  ตํ าแหนงที่ตั้งจะอยูระหวางเสนรุงที่ประมาณ 15 
องศาเหนือ การติดตั้งแผลเซลลแสงอาทิตยใหไดผลดีที่สุดคือ  หันแผงดานหนาหรือดานรับแสง
อาทติยไปทางทิศใต  โดยทํ ามุมกับพื้นราบ 15 องศา  หรือกรณีติดตั้งรูปแบบอื่นสามารถดูขอมูลเพิ่ม
เติมไดในหัวขอ รูปแบบการติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยที่เหมาะสมที่อยูในสวนเนื้อหาหลักขางตน 
ดวยเหตุนี้จึงมีความจํ าเปนตองเลือกสถานที่ที่สามารถติดตั้งใหแผลสามารถหันดานที่จะรับแสง
อาทิตยไปในทิศเหนือใต

สถานที่ติดตั้งตองปราศจากเงาไมมาบังในระหวางวัน  หรือปราศจากเศษใบไมที่จะตก
มาปกปดแผง  ทั้งนี้ผูใชตองหมั่นตรวจตราดูเปนประจํ า

ลักษณะของโครงสรางรองรับแผง
โครงสรางรองรับแผงโดยปกติจะออกแบบใหเหมาะสมกับสภาพพื้นที่ที่จะติดตั้ง  และ

จ ํานวนแผงทีจ่ะติดตั้ง  สภาพพื้นที่โดยทั่วไปจะพิจารณาวาเปนพื้นที่ราบที่นํ้ าทวมถึงหรือไม หรือ
พืน้ทีล่าดชนั  ทั้งนี้เพื่อจะไดกํ าหนดความสูงของฐานรองรับแผงไดตามความเหมาะสม  ในบาง
กรณ ี  อาจใชหลังคาบานเพื่อติดตั้งแผงได  ถาหากแผงมีจํ านวนไมมาก  และสภาพโครงหลังคาแข็ง
แรงพอทีจ่ะรับนํ้ าหนักได  อีกประการหนึ่งที่ตองคํ านึง  คือสภาพพื้นที่ที่ทํ าการติดตั้ง  บางพื้นที่จะมี
ปญหาเรือ่งตนไมหรือเงาไม  บางพื้นที่จะพบวา จุดที่เหมาะในการติดตั้งจะเปนแองซึ่งตองใชฐาน
แบบสงูเพือ่ปองกันนํ้ าทวมในหนานํ้ า  ในบางงานที่จะมีปญหาดานการขนสง  การออกแบบโครง
สรางรองรับแผงจึงตองพิจารณาในปญหาเหลานี้ดวย  เชน  โครงสรางเหล็กที่มีขนาดยาวและนํ้ า
หนกัมาก  มีปญหาดานการขนสงเขาพื้นที่ในบางพื้นที่  พอจะสรุปไดวาลักษณะโครงสรางรองรับ
แผงจะตองคํ านึงถึงจํ านวนแผงและพื้นที่ติดตั้ง  ตลอดจนการขนสงเปนสํ าคัญ  อยางไรก็ตาม  พอจะ
จ ําแนกลักษณะของโครงสรางรองรับแผงไดเปนลักษณะตาง ๆ ไดดังนี้
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การตดิตั้งแผงจํ านวนไมมาก
สามารถทํ าการติดตั้งบนหลังคาบาน โดยหันทิศทางดานหนาแผงไปทางทิศใต  โดยทํ ามุม

กบัพืน้ราบ 15 องศา  ในกรณีที่หลังคาบานทํ ามุมโดยประมาณ 15 องศาอยูแลว  ก็สามารถติดตั้งได
เลย  ในกรณีที่หลังคาบานทํ ามุมมากกวา 15 องศา ก็ใหรองแผงสวนลางขึ้นเพื่อใหทํ ามุม 15 องศา 
และในกรณทีีห่ลังคาบานทํ ามุมนอยกวา 15 องศา  หรือมีลักษณะแบนราบก็ใหสวนบนของแผงให
เงยขึ้น 15 องศา

การติดตั้งแผงในกรณีเสาสูง
ใหหนัทศิทางและปรับมุมแผง  กรณีนี้มักนิยมใชสถานที่ที่มีเงาไมบัง  และมีความจํ าเปน

ตองยกแผงใหสูงเพื่อหลบเงาไม  หรือในกรณีที่ติดตั้งสํ าหรับไฟถนน  ความสูงของเสาขึ้นอยูกับ
ความเหมาะสมในแตละพื้นที่  ขนาดของเสาที่ใชจะขึ้นอยูกับความสูงและนํ้ าหนักของแผงเปนหลัก  
กรณีติดตั้งลักษณะนี้ไมควรติดแผงมากเกินไปในตนเดียว ถามีความจํ าเปนตองใชหลายแผงควรจะ
ท ําเสาหลาย ๆ ตน จะเหมาะสมกวา

การตดิตั้งแผงจํ านวนมาก ๆ ซ่ึงมีนํ้ าหนักรวมมาก
ควรตดิตัง้บนฐานโครงสรางเหล็กที่มีความแข็งแรงเพียงพอที่จะรับนํ้ าหนักแผงได หรืออาจ

ใชฐานไมผสมโครงอลูมิเนียม ทั้งนี้การวางทิศทางก็ปฏิบัติเชนเดียวกันกับที่กลาวมาแลว

การตอสายไฟหลังแผง
ควรตอสายไฟหลังแผงกอนการยึดแผงใหติดแนนกับโครงสรางรองรับแผงที่เตรียมไวแลว 

เพราะในบางกรณีเมื่อยึดแผงแลวไมสามารถเปดกลองชุมสายหลังแผงได การตอสายไฟหลังแผง
พอจะสรุปไดเปน 4 กรณีคือ

กรณีแผงเดียว
จะไมมีปญหาอะไรมากนัก เนื่องจากในกลองชุมสายจะมีสัญลักษณ บวก/ลบ ใหผูใช

สามารถตอขั้วไดเลย และจะไดแรงดันหรือโวลทออกมาเปนระบบ 12 โวลท
การตอแผงมากกวาหนึ่งแผงแบบขนาน(Parallel)
 กรณแีผงมากกวาหนึ่งแผง และตองการตอใหไดแรงดันหรือโวลทเทาเดิม แตไดกระแส

(แอมแปร) เพิ่มขึ้นเปนการตอแบบขนาน โดยเอาขั้วบวกของแผงแรกตอเขากับขั้วบวกของแผงที่
สอง,สาม, ส่ี, หา…  แลวเอาขั้วลบของแผงแรกตอเขาขั้วลบของแผงตอ ๆ ไปเชนเดียวกัน เมื่อตอจน
ครบทกุแผงแลวจึงนํ าสายไฟทั้งสองขั้วไปใช วิธีตอแบบนี้แรงดันหรือโวลทที่ไดจะยังคงเปนระบบ 
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12 โวลท เหมือนเดิมแตกระแส (แอมแปร) จะไดเพิม่ขึน้ตามจํ านวนแผงที่ตอ กรณีนี้จะนํ ามาใชก็ตอ
เมื่ออุปกรณไฟฟาที่ใชกินกระแสมากกวากระแสที่ไดจากแผงแผงเดียว หรือแผงแผงเดียวไม
สามารถประจุ (Charge) แบตเตอรี่ใหเพียงพอกับการใชงานได จึงตองเพิ่มแผงมากขึ้นเพื่อใหได
กระแสเพียงพอตอการใชงานในแตละวัน
         การตอแผงมากกวาหนึ่งแผงแบบอนุกรม (Series)

ในบางกรณจีะพบวาอุปกรณไฟฟากระแสตรง จะระบุวาใชกับไฟฟากระแสตรง 24 โวลท
48 โวลท หรือมากกวานั้น ซ่ึงแผงเซลลแสงอาทิตยแตละแผงจะใหแรงดันเพียง 12 โวลท เทานั้น จึง
ไมเพยีงพอจ ําเปนตองเพิ่มแรงดันจากแผงใหเทากับแรงดันที่อุปกรณไฟฟานั้น ๆ ตองการ ในกรณีนี้
จงึมคีวามจํ าเปนตองเพิ่มจํ านวนแผง และตอแบบอนุกรม (Series) เพือ่ใหไดแรงดันเพิ่มขึ้นเทากับ
แรงดนัทีอุ่ปกรณไฟฟาระบุ ทั้งนี้การตอแบบอนุกรมจะทํ าใหแรงดันหรือโวลทเพิ่มขึ้นเทานั้น แต
กระแสไฟ (แอมแปร) ทีไ่ดจะเทาเดิม วิธีการตอใหเอาสายไฟจากขั้วลบของแผงแรกตอเขากับขั้ว
บวกของแผงที่สาม ทํ าสลับกันจนไดแรงดันตามตองการ ซ่ึงการตอลักษณะนี้กระแส (แอมแปร) ที่
ไดจะเทาเดิม ถาตองการระบบ 36 โวลท หรือมากกวา ก็ตอสลับบวกไปลบ ลบไปบวก จนไดแรง
ดนัที่ตองการ เชน ถาตองการ 36 โวลท ก็ตอ 3 แผง 48 โวลท ตอ 4 แผง 120 โวลท ตอ 10 แผง เรียง
บวกลบสลบักันไปเสมอ ขั้วที่เหลือของแผงแรกกับแผงสุดทาย จะเปนขั้วบวกและลบ ซ่ึงจะนํ าไป
ใชงาน โดยปกติเพื่อความสะดวกและความสวยงาม จึงมักจะเดินสายจากขั้วที่เหลือจากแผงแรกไป
เก็บไวที่กลองชุมสาย (Junction Box) ของแผงสุดทาย เพื่อจะไดสายคูบวก/ลบออกมาจากกลอง
เดียวกัน
        การตอแผงเซลลแสงอาทิตยแบบผสม

ในบางครัง้อปุกรณไฟฟาระบุวาจะใชแรงดันเกิน 12 โวลท และกินกระแสมากกวาการตอ
ในขอทีก่ลาวมาแลว เชน ระบุวาใชแรงดัน 48 โวลท และกินกระแส 6 แอมป สมมุติวา เราตอ
อนกุรมแผงขนาด 64 วัตต 4 แผง ก็จะไดแรงดัน 48 โวลท และ 6 แอมป ซ่ึงไมเพียงพอตอการใช
งาน จงึจ ําเปนตองใชวิธีตอแบบผสมเขามาชวย เพื่อใหแรงดันและกระแสที่อุปกรณไฟฟาตองการ 
การตอแบบผสม คือการตอใหแตละแถวมีแรงดันเทากับแรงดันที่อุปกรณนั้น ๆ ตองการ โดยตอ
อนกุรมใหได 48 โวลท ในกรณีนี้ แลวจึงนํ าแถวที่สองซึ่งตออนุกรมกันเหมือนแถวแรก มาตอ
ขนานกนัใหไดเพิ่มขึ้นตามตองการ ในที่นี้สมมุติวาตองการแรงดัน 48 โวลท และกระแส 8 แอมป 
โดยใชแผงขนาด 64 วัตต ซ่ึงใหกระแสได 3.88 แอมป สองแถวตอขนานกันจะได 7.76 แอมปตาม
ตองการ
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หมายเหตุ  : อาจมคีาคาดเคลื่อนได ทั้งนี้ขึ้นอยูกับคุณภาพของสายไฟซึ่งอาจจะมีมาตรฐานตาง
จากนี ้ จากมาตรฐานทั่วไปของสายไฟ จึงควรนํ ามาคํ านวณขนาดของสายไฟที่ควร
ใชดังนี้

การคํ านวณระยะสายไฟ

1000
อเมตรียแรงดันตอัตราสูญเส แผงดที่ไดจากกระแสสูงสุ สายไฟ ความยาวของ  ดายไปทั้งหมแรงดันที่ห ××

=

ถาหากคาที่ออกมาแรงดันลดลงเกินกวารอยละ 2.5 หรือประมาณ 0.3 โวลทในระบบ 12 
โวลท กค็วรเปลี่ยนขนาดสายไฟใหใหญขึ้น ยกตัวอยางการคํ านวณ เชน แผงเซลลแสงอาทิตยที่ให
กระแสไฟ 3 แอมป 1 แผง ใชสายไฟขนาด 2.5 ตารางมิลลิเมตร ความยาวจากแผงถึงแบตเตอรี่ 20 
เมตร

ในทีน่ี้    ความยาวสายไฟ = 20    เมตร
กระแสสูงสุดที่ไดจากแผงเซลล =   3    แอมป
อัตราสูญเสียแรงดันตอเมตร                         = 17    มิลลิโวลท/เมตร
แรงดันที่ลดลง  

1000
17320 ××

= = 1.02  โวลท

จะเหน็ไดวาแรงดันที่ลดลงเกินกวาคามาตรฐานที่กํ าหนด  จึงตองแกไขโดยเปลี่ยนใชสาย
ไฟขนาดใหญขึ้น หรือใชสายไฟสั้นลง โดยขยับใหแผงเขาใกลแบตเตอรี่มากขึ้น เชน ใชสายไฟ
ขนาดใหญขึ้นเปน 10 ตารางมิลลิเมตร  จะทํ าใหแรงดันที่ลดลงเปน ดังนี้

แรงดันที่หายไปทั้งหมด
1000

24320 .××
= =  0.25  โวลท

หรือใชสายไฟสั้นลงจาก 20 เมตร เหลือ 5 เมตร จะทํ าใหแรงดันลดลงเปน ดังนี้

แรงดันที่ลดลง
1000

1735 ××
= =  0.25  โวลท

ในกรณีที่ใชแผงมากกวา 1 แผงตอขนานกัน (Parallel) จะท ําใหกระแสสูงขึ้น เชน 2 แผง 
แผงละ 3 แอมป ก็จะไดกระแสเปน  632 =× แอมแปร (12 โวลท) ในกรณีนี้จะทํ าใหการคํ านวณ
แรงดนัทีล่ดลงเปลี่ยนไป เชน สายไฟยาว 5 เมตร เหมือนเดิม ขนาดสายไฟ 2.5 มม. เหมือนเดิม แรง
ดนัจะลดลงดังนี้
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แรงดันที่ลดลง
1000

1765 ××
=

                            =  0.33        โวลท

จะเหน็ไดวาความยาวสายไฟ กระแสไฟฟาจากแผง และขนาดสายไฟ มีสวนอยางมากที่จะ
ท ําใหการใชแผงเซลลแสงอาทิตยมีประสิทธิภาพสูงสุด  การคํ านวณนี้เปนการคํ านวณสํ าหรับระบบ
ไฟ  12  โวลท เทานั้นอยางไรก็ตามแรงดันที่ลดลงที่มาตรฐานกํ าหนดไววาไมควรเกินรอยละ 2.5  
หรือ 0.3 โวลท ในระบบ 12 โวลท นั้น อาจแปรเปลี่ยนไดตามความเหมาะสม เชน แมคํ านวณไดวา
แรงดนัลดลง 1 โวลท ในระบบ 12 โวลท ซ่ึงเกินกวาคามาตรฐานที่ตั้งไว 0.3 โวลท ในระบบ 12 
โวลท ผูใชก็อาจจะใชไดถาหากคํ านวณแลวพบวา โวลทที่ลดลงไมกระทบตอการประจุแบตเตอรี่ 
หรือแรงดันที่ไดยังสูงกวาแบตเตอรี่อยูมากกวา 3 โวลท เชน

แรงดันไฟฟาที่กํ าลังสูงสุด (มี LOAD) = 17 โวลท
หกัแรงดันที่ลดลงเนื่องจากขนาดหรือระยะของสายไฟ = 1.5 โวลท
แรงดันคงเหลือ = 15.5 โวลท

จะเหน็ไดวาแรงดันคงเหลือ 15.5 โวลท ยังสูงกวาแรงดันปกติของแบตเตอรี่ที่ 12 โวลท อยู
ถึง 3.5 โวลท ซ่ึงเพียงพอตอการประจุแบตเตอรี่ได เพียงแตการประจุอาจชาลงบาง ทั้งนี้ขึ้นอยูกับผู
ใชวาตองการประจุเร็วหรือชาเทาไร ถาหากพิจารณาแลวเห็นวาการเปลี่ยนขนาดของสายไฟใหใหญ
ขึ้นจะทํ าใหส้ินเปลืองงบประมาณมาก และผูใชก็ไมมีความจํ าเปนตองใหแบตเตอรี่ไดรับการประจุ
อยางเร็ว ก็พอจะอนุโลมใหใชสายไฟขนาดเดิมได แตทั้งนี้ตองคํ านึงวาแรงดันไฟฟาที่กํ าลังสูงสุด 
(มี LOAD) จากแผงจะตองสูงกวาแรงดันแบตเตอรี่ไมนอยกวา 3 โวลท จะเห็นไดวาการกํ าหนด
ต ําแหนงที่ตั้งแผงใหใกลกับแบตเตอรี่จะประหยัดคาใชจายของสายไฟได
*  ขอควรระวังในการตอสายไฟจากกลองชุมสาย (Junction Box) หลังแผงเซลลไปยังแบตเตอรี่ คือ
จะตองแนใจวาการตอขั้วบวก/ลบจะตองไมสลับกัน  *

แบตเตอรี่ การติดตั้ง การบํ ารุงรักษา และขนาด
แบตเตอรี่เปนตัวสะสมประจุไฟฟาจากแผงเซลลแสงอาทิตย จึงมีความสํ าคัญเปนอันมาก 

การใหความสนใจดูแลและบํ ารุงรักษาอยางสมํ่ าเสมออาจจะทํ าใหแบตเตอรี่มีอายุใชงานนานขึ้น 
ลักษณะใหญ ๆ ของแบตเตอรี่พอจะแยกไดเปน 2 แบบ คือ แบบนํ้ ากลั่นหรือนํ้ ากรด กับแบบไมตอง
เตมิ สํ าหรับในประเทศไทย สวนใหญจะใชแบตเตอรี่แบบเติมนํ้ ากลั่นหรือนํ้ ากรด หรือที่มักเรียกกัน
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ทัว่ไปวา แบตเตอรี่รถยนต เพราะหางายและมีราคาถูกกวาแบบไมตองเติมนํ้ ากลั่นมาก ในที่นี้จึงขอ
กลาวถึงแบตเตอรี่แบบเติมนํ้ ากลั่นหรือนํ้ ากรดเทานั้น

แบตเตอรี่รถยนตที่เห็นทั่ว ๆ ไปจะไดรับการประจุไฟแหง (Dry charge) มาจากโรงงาน
แลวเมือ่นํ ามาใช ผูใชเพียงเติมนํ้ ากรดก็จะมีไฟขึ้นมาประมาณ 80 % เชน แบตเตอรี่ขนาด 100 แอมป 
เมือ่เติมนํ้ ากรดก็จะมีไฟ 80 แอมป อีก 20 % จะตองทํ าการประจุหรือชารจตอ การเติมนํ้ ากรดจะเติม
เพยีงครัง้เดียว คือคร้ังแรกเทานั้น หลังจากนั้นเมื่อนํ้ ากรดพรอง จะตองเติมนํ้ ากลั่นเทานั้นหามเติมนํ้ า
กรดอีกเปนอันขาด

แบตเตอรี่ควรวางบนฐานที่เรียบและมั่นคง ไมส่ันสะเทือนโดยงาย เพราะการสั่นสะเทือน
บอย ๆ จะทํ าใหอายุการใชงานของแบตเตอรี่ส้ันลง สถานที่วางจะตองมีอากาศถายเทสะดวก ไมอยู
ใกลแหลงจายความรอนหรือมีสะเก็ดไฟ เชน เตาไฟ หรือไมอยูในที่ที่ฝนสาดถึง และควรหาที่ที่อยู
ใกลแผงมากที่สุด เพื่อประหยัดขนาดของสายไฟตามที่กลาวมาแลว  ตองคอยตรวจตราระดับนํ้ า
กล่ันของแบตเตอรี่อยูเสมอ การปลอยใหแบตเตอรี่แหง จะทํ าใหแบตเตอรี่เสื่อมคุณภาพ อยางไรก็
ตาม การประจุไฟดวยระบบพลังแสงอาทิตยเปนการประจุแบบชา ไมเหมือนการประจุแบตเตอรี่ใน
รถยนต นํ้ ากลั่นของแบตเตอรี่ที่ประจุดวยแผงเซลลแสงอาทิตยจึงพรองนอยกวาการประจุแบตเตอรี่
ในรถยนต การเติมนํ้ ากลั่นจึงไมคอยบอยเหมือนแบตเตอรี่ที่ใชในรถยนต

ตองหมั่นตรวจสอบขั้วแบตเตอรี่ใหสะอาดอยูเสมอ เพื่อไมใหขี้เกลือจับขั้วแบตเตอรี่ อัน
อาจจะทํ าใหการไหลของกระแสไฟจากแผงเขาแบตเตอรี่มีปญหา ถาหากสามารถหาแหวนรองขั้ว
แบตเตอรี่ใสก็จะชวยไดมาก

ขนาดของแบตเตอรี่ที่ใช โดยทั่วไปจะขึ้นอยูกับงบประมาณของผูใชแตละคน อยางไรก็
ตามแบตเตอรี่ขนาดใหญจะมีขอไดเปรียบตรงที่วา กํ าลังไฟสะสมจะมีมากกวา สามารถนํ าไปใชได
ในกรณีที่สภาวะอากาศไมเอื้ออํ านวยตอการประจุไฟจากแแผงแสงอาทิตย เชนไมมีแดดหรือมีแสง
แดดนอยในบางชวงเวลา โดยทั่วไปการกํ าหนดขนาดของแบตเตอรี่ที่ใชจะขึ้นอยูกับปริมาณไฟที่
ตองการใชในแตละวันเปนสํ าคัญ ปริมาณไฟรวมที่ใชในแตละวัน จะตองสัมพันธกับกระแสไฟที่จะ
ไดจากแผงแสงอาทิตยในแตละวันดวย โดยปกติขนาดกระแสไฟที่ใชในแตละวันโดยรวมควรจะอยู
ระหวาง 20-25 % ของขนาดแบตเตอรี่ หรืออยางสูงไมควรเกิน 30 % เชน แบตเตอรี่ขนาด 100 
แอมป ควรใชไฟตอวันประมาณ 20-25 แอมป หรืออยางสูงไมเกิน 30 แอมปตอวัน ทั้งนี้เนื่องจาก
การใชไฟมากกวานี้จะทํ าใหแบตเตอรี่มีอายุการใชงานสั้นลง และจะตองเปลี่ยนแบตเตอรี่บอย การ
ก ําหนดขนาดของแบตเตอรี่ที่เหมาะสม จึงตองคํ านวณปริมาณไฟ ที่ใชในแตละวันกอน
 เชน
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ใชไฟขนาด 18 วัตต 4 หลอด วันละ 5 ช่ัวโมง รวม   360    =××= 5418  วัตต ตอ วัน
คดิเปนกระแสไฟ (ในระบบ 12 โวลท) ได     30          ==

12
360   แอมแปร - ช่ัวโมง

แบตเตอรี่ที่ควรใช   150= แอมแปร - ช่ัวโมง
               ปริมาณการใชไฟคิดเปน 20    =×

=
150

10030 %   ของขนาดแบตเตอรี่

เมือ่แบตเตอรี่สูญเสียกระแสวันละ 30 แอมป จึงตองทํ าการประจุในปริมาณที่เทากัน เพราะ
ฉะนัน้ จะตองใชแผงที่สามารถประจุไฟไดวันละ 30 แอมป เปนอยางตํ่ า แผงเซลลขนาด 64  วัตตให
กระแส 3.88 แอมป/ช่ัวโมง คิดเฉลี่ยแสงแดดประเทศไทยวันละ 5 ช่ัวโมง จะได 19.4 แอมป/วัน ใน
กรณีนี้ จึงตองใช 2 แผง

อยางไรก็ตาม การติดตั้งไฟ 4 หลอด อาจจะไมไดเปดพรอมกันทั้ง 4 หลอด ตลอด 5 ช่ัวโมง 
เพราะฉะนัน้ ขนาดของแบตเตอรี่และจํ านวนแผงอาจเปลี่ยนแปลงได ทั้งนี้ผูใชจะเปนผูกํ าหนดไดดี
ทีสุ่ด อีกทัง้การกํ าหนดวาแสงแดดปกติวันละ 5 ช่ัวโมง ก็อาจคาดเคลื่อนได เพราะบางเดือนแสง
แดดอาจมมีากกวา 5 ช่ัวโมง บางเดือนอาจจะนอยกวา และที่สํ าคัญการคิดคํ านวณวาอุปกรณไฟฟา
กนิกระแสวนัละเทาไรนั้น เปนการคํ านวณโดยคราว ๆ เทานั้น เพราะคุณภาพของตัวแปลงไฟ 18 
วตัต 4  หลอด ใช 5 ช่ัวโมง กินกระแสรวม 30 แอมป ถาตัวแปลงไฟในชุดหลอกไฟคุณภาพไมดี 
การกนิกระแสไฟก็จะมากกวา  30  แอมป/วัน  เชนถาตัวแปลงไฟ  (Inverter)  มปีระสิทธิภาพเพียง 
80 % กระแสไฟรวมที่จะสูญเสียก็จะเพิ่มขึ้นเปน 36 แอมป/วัน ชนิดและคุณภาพของตัวแปลงไฟจึง
มสีวนสํ าคัญในการคํ านวณเปนอยางมาก

อุปกรณควบคุมการประจุแบตเตอรี่ (Control Unit)
แผงเซลลแสงอาทิตยวาซึ่งใหแรงดันสูง อันจะกอใหเกิดความเสียหายกับแบตเตอรี่ที่ไดรับ

การประจุจนเต็ม แลวไมไดตัดการประจุออก ดังนั้นในกรณีที่เกรงวาแบตเตอรี่จะเสียหายจากการ
ประจุเกิน (Overcharge) จงึมคีวามจํ าเปนตองติดตั้งอุปกรณควบคุมการประจุแบตเตอรี่ นอกจาก
ควบคุมไมใหแบตเตอรี่เสียหายจากการประจุเกินแลว ยังทํ าหนาที่ตัดการใชไฟในกรณีที่แบตเตอรี่
ถูกใชมากเกินไป จนอาจทํ าใหแบตเตอรี่เสียหายได ตัวควบคุมการประจุจึงเปนตัวควบคุมให
แบตเตอรี่มีแรงดันที่เหมาะสม ไมสูงเกินไปและไมตํ่ าเกินไป

ลักษณะทั่วไปของตัวควบคุมการประจุ  ตวัควบคุมการประจุจะมีขนาดตาง ๆ กัน เชน 5 
แอมป 10 แอมป หรือ 30 แอมป การเลือกใชขนาดของตัวควบคุม จึงขึ้นอยูกับปริมาณไฟที่ใชและ
ปริมาณไฟที่ประจุ เชน  ถาใชแผงขนาด 3 แอมป 1 แผง และใชไฟขนาด 18 วัตต 2 หลอด ซ่ึงคิด
แลวจะกินกระแสประมาณ 3 แอมป/ช่ัวโมง ก็มาสารถใชตัวควบคุมขนาด 5 แอมปก็พอ
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 การน ําไฟทีไ่ดจากแผงแสงอาทิตยหรือแบตเตอรี่ไปใชงานโดยผานตัวแปลงไฟ (Inverter)
        เพือ่แปลงใหเปนไฟบานหรือไฟกระแสสลับ (AC) 220 โวลท ซ่ึงระบบนี้จะเหมาะสํ าหรับ
ระบบไฟทมีขีนาดใหญ เชน เกินกวา 300 วัตต เนื่องจากอุปกรณตาง ๆ ที่ใชในระบบ DC มักมีขีด
จ ํากดัดานขนาดของกระแสไฟ ทํ าใหไมสามารถหาอุปกรณที่ทนกระแสสูง ๆ ได หรือหากไดก็มี
ราคาแพงมาก อีกประการหนึ่งการเดินสายไฟบริเวณกวาง ๆ นั้น จะเกิดปญหาการสูญเสียแรงดันใน
สายไฟมาก (Volt Drop) ท ําใหตองใชสายไฟขนาดใหญ และมีราคาแพง อีกทั้งยังดูไมสวยงามอีก
ดวย ดังนั้นวิธีการแกปญหาดังกลาวจึงนิยมแปลงไฟกระแสตรงใหเปนกระแสสลับ ขอควรคํ านึง
และอุปกรณที่ใชในระบบมีดังนี้

 เครื่องแปลงไฟ  (Inverter)  ซ่ึงจะท ําหนาที่แปลงไฟจากไฟกระแสตรงที่ไดจากแบตเตอรี่
ใหเปนกระแสสลับหรือไฟบานระบบ 220-240 โวลท ตัวแปลงไฟจะมีชนิดและขนาดตาง ๆ กัน มี
ทัง้ระบบแปลงไฟกระแสตรง 12 โวลท 24 โวลท 48 โวลท หรือ 120 โวลท ใหเปนไฟกระแสสลับ 
220-240 โวลท หรือแมแตแปลงเปนไฟ 3 เฟส 380 โวลท ตัวแปลงไฟจะมีขนาดตั้งแตตํ่ ากวา 100 
วัตต จนถึงหลายสิบกิโลวัตต ทั้งนี้ขึ้นอยูกับความเหมาะสมหรือความจํ าเปนที่จะใชงาน ขอควร
ค ํานึงเกี่ยวกับตัวแปลงไฟที่สํ าคัญมี

-  ประสิทธิภาพการทํ างาน  (Efficiency)  ของเครื่องแปลงไฟ  เครื่องแปลงไฟที่มีประสิทธิ
ภาพสงู  จะสามารถจายไฟใหไดใกลเคียงกับไฟที่ตองการมากที่สุด เชน เครื่องแปลงไฟขนาด 100 
วัตต ประสิทธิภาพ 95 % เครือ่งนีจ้ะสามารถจายไฟใหได 95 วัตต โดยกินกระแสเทียบเทา 100 วัตต 
แตถาเครื่องแปลงไฟมีประสิทธิภาพเพียง 50 % กห็มายความวา เครื่องแปลงไฟดังกลาวสามารถจาย
ไฟใหไดเพียง 50 วัตต แตจะกินกระแสไฟเทียบเทา 100 วัตต เพราะฉะนั้น ประสิทธิภาพของเครื่อง
แปลงไฟจึงมีความสํ าคัญมาก เครื่องแปลงไฟที่มีประสิทธิภาพสูง ๆ จึงมักมีราคาแพง ผูใชจึงควร
ศกึษาขอมูลทางเทคนิคใหรอบคอบ มิฉะนั้น จะไดเครื่องแปลงไฟที่มีประสิทธิภาพตํ่ า แตกินไฟสูง
มาใช จะทํ าใหส้ินเปลืองมากขึ้นกวาราคาที่ถูกของเครื่องแปลงไฟ เชน ถาแผงขนาด 64 วัตต 3 แผง 
รวมกนัได 192 วัตต แตพอไปผานเครื่องแปลงไฟที่มีประสิทธิภาพเพียง 50 % ก ําลังไฟที่จะไดออก
มาจะเหลือเพียง 96 วัตตเทานั้น

-  ลักษณะรูปคลื่นของวงจร  (Wave form) เครือ่งแปลงไฟแตละชนิดจะใหลักษณะลูกคลื่น
ออกมาไมเหมือนกัน บางตัวจะออกมาเปนแบบ Sine Wave บางตัวจะใหออกมาเปน Square Wave 
ซ่ึงถาเปนลักษณะ Square Wave จะท ําใหเกิดปญหาการใชกับอุปกรณบางชนิด เชน อุปกรณที่มี
มอเตอร เชน พัดลม เพราะฉะนั้นผูใชจะตองดูดวยวาเครื่องแปลงไฟที่ใชจะจายไฟออกมาเปน Sine 
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หรือ Square เพราะโดยปกติแลว เครื่องแปลงไฟที่จายไฟเปน Square Wave จะมีราคาถูกกวา Sine 
Wave แตมีปญหาการใชงานกับอุปกรณบางอยาง

-  อุปกรณทีใ่ชในระบบนี้  จะเปนอุปกรณที่ใชกับไฟบานหรือไฟกระแสสลับ (AC)  โดย
ปกตจิะเปนระบบ 220-240 โวลท ในประเทศไทย

-  อุปกรณควบคุมแบตเตอรี่  ดังไดกลาวมาแลวขางตน
-  ขนาดของสายไฟที่ใชก็เปนสายไฟที่ใชตามบานทั่ว ๆ ไป  เนื่องจากเมื่อแปลงไฟเปนไฟ

กระแสสลบัแลวก็จะไมมีปญหาเรื่องแรงดันไฟฟามากเหมือนไฟกระแสตรง
-  การวางต ําแหนงเครื่องแปลงไฟ  จะตองวางตํ าแหนงใหใกลกับแบตเตอรี่มากที่สุด  และ

ใชสายไฟเสนใหญตอเขากับแบตเตอรี่  การวางเครื่องแปลงไฟหางจากแบตเตอรี่มากเกินไป จะทํ า
ใหแรงดันที่จะปอนเขาเครื่องแปลงไฟตํ่ า  และทํ าใหเครื่องแปลงไฟไมสามารถทํ างานได

ขอควรระวังในการใชอุปกรณไฟฟากับเครื่องแปลงไฟ  มักจะมีการเขาใจผิดเกิดขึ้นเสมอ
เกี่ยวกับอุปกรณไฟฟาที่เปนลักษณะมอเตอรหรือคอมเพรสเซอร  ซ่ึงผูขายมักจะระบุวากินไฟเทา
นัน้วตัตเทานี้วัตต  ทํ าใหผูใชเขาใจวากินไฟสูงสุดเทาที่ระบุ  เชน ปมนํ้ า สวานไฟฟา แอร ตูเย็น จริง
อยูอุปกรณไฟฟาที่กลาวมาอาจระบุวากินไฟแค 150 วัตต  จะตองใชกํ าลังไฟสูงถึง 1000 วัตต ใน
การฉดุใหปมเริ่มทํ างาน หรือสวานไฟฟาที่ระบุวากินไฟ 500 วัตต หมายถึง สวานที่หมุนโดยไมได
ท ํางานเจาะ ก ําลังไฟฟาระหวางเจาะก็จะมากกวาที่ระบุ ทั้งนี้ ขึ้นอยูกับแรงกดของผูเจาะวากดมาก
นอยเพยีงไร ยิ่งกดมากก็ยิ่งกินไฟมาก ดวยเหตุนี้ กอนตออุปกรณไฟฟาเขาเครื่องแปลงไฟ จะตอง
ศกึษาใหรอบคอบเสียกอน มิฉะนั้นเครื่องแปลงไฟจะเสียหายไดเพราะใชไฟมากเกินไป

ปญหาและวิธีการแกไขดวยตัวเอง
บอยครั้งมักจะพบวา ปญหาที่เกิดขึ้นจากการใชแสงอาทิตยมักเกิดความผิดพลาดเล็ก ๆ 

นอย ๆ ซ่ึงผูใชสามารถแกไขดวยตัวเองได คือ
ปญหา -  แผงแสงอาทิตยที่ใชงานอยูเปนปกติเกิดไมมีไฟหรือไมจายไฟไปประจุ

 แบตเตอรี่ ทั้ง ๆ ที่ยังมีแสงแดดเปนปกติ
              สาเหตุ -  สายไฟที่ตอจากแผงขาดหรือหลุดจากขั้วตอในกลองหลังแผง

- ตัวไดโอดที่อยูในกลิ่งหลังแผงไหม เนื่องจากบริเวณใกลเคียงถูกฟาผาทํ าให   
กระแสจากฟาผาวิ่งเขาสูแผงแสงอาทิตยได

-  ตัวควบคุมการประจุไฟ (ถามี) เสีย
-  ขั้วแบตเตอรี่หลวม หลุด สกปรก หรือ นํ้ ากลั่นขาด
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-  สวิทชตัดไฟ (Breaker) กอนเขาแบตเตอรี่เสีย
-  สวทิชตัดไฟไมไดอยูในตํ าแหนงเปด

       การแกไข  -  ตรวจสอบวาสวิทชไฟอยูในตํ าแหนงเปดหรือไม เพราะสวิทชตัดไฟอาจจะดีด 
เนือ่งจากมีกระแสจากฟาผา

-  ตรวจสอบขั้วแบตเตอรี่ ถาหลวมใหขันใหแนน ถาขั้วสกปรกใหใชนํ้ ารอนลาง   
แลวหาแหวนรองแบตเตอรี่ใส ตรวจสอบระดับนํ้ ากลั่น

-  ตรวจสอบสวิทช (Breaker)  ตวัทีอ่ยูระหวางแผงกับแบตเตอรี่ โดยวัดแรงดัน  
(Volt) ของขั้วที่ตอสายไฟจากแผงสูงกวาแรงดัน (Volt) ของขั้วที่สายไฟไป  
แบตเตอรี่ในขณะที่มีแสงแดดปกติ แสดงวาสวิทชตัดไฟเสียใหเปลี่ยนใหม 
หรือ ถาหากยังไมสามารถกาเปลี่ยนไดในขณะนั้น ใหตอสายตรงโดยไมผานส
วทิชไป ใชช่ัวคราวกอน

-  ตรวจสอบตัวควบคุมการประจุไฟ (ถามี) กอนทํ าการตรวจสอบใหเปดอุปกรณ
ไฟทีม่อียูกอน แลวจึงถอดขั้วแบตเตอรี่ออก จากนั้นจึงทํ าการวัดไฟจากขั้วที่ตอ   
สายไฟจากแผง และขั้วที่ตอสายไฟไปแบตเตอรี่ ถาขั้วสายไฟจากแผงมีไฟแต  
ขั้วสายไฟไปแบตเตอรี่ไมมีไฟ แสดงวาตัวควบคุมการประจุเสีย ใหสงซอม  
ระหวางสงซอมหรือหาเปลี่ยนใหม อาจจะตอตรงโดยไมผานตัวควบคุมกอน
เพือ่ใชช่ัวคราว ในกรณีนี้ผูใชจะตองคอยควบคุมการประจุไฟเกิน และการใช
ไฟจากแบตเตอรี่มากเกินไปดวยตนเอง เพื่อไมใหแบตเตอรี่เสียหาย แตถาตรวจ
สอบแลวตัวควบคุมไมเสีย ใหใสขั้วแบตเตอรี่เขาเหมือนเดิมกอนปดสวิทช
อุปกรณไฟฟาที่เปดไวตั้งแตแรก เพราะถาปดสวิทชอุปกรณไฟกอนใสขั้ว
แบตเตอรี่ใหเรียบรอยอาจทํ าใหตัวควบคุมเสียได หลังจากนั้นจึงตรวจสอบจุด
อ่ืนตอไป

-  ตรวจสอบกลองชุมสาย (Junction Box) หลังแผง ถาหากการตรวจสอบที่กลาว
มาขางตนพบวาไมมีไฟจากแผงเขาสวิทชตัดไฟ หรือเขาตัวควบคุมการประจุ  ก็
ถึงขั้นตอนการตรวจสอบสายไฟและไดโอดที่อยูหลังแผง ใหตรวจดูวาสายไฟ
ที่ตอหลังแผงมายังสวิทชหรือตัวควบคุมหลุดหรือไมแนนก็ใหขันใหม แตถา
พบวาตัวไดโอดไหมก็ใหหาเปลี่ยน ในกรณีที่ไมสามารถหาไดในเวลานั้น ก็
อาจถอดไดโอดทิ้งไปกอน แลวตอสายเหมือนเดิม จะทํ าใหสามารถใชไฟไดช่ัว
คราว  ขอควรระวังคือ การเปลี่ยนไดโอดจะตองระวังการกลับขั้วบวก/ลบของ
ไดโอด   ราะฉะนั้น กอนถอดไดโอดออก ตองจํ าตํ าแหนงและทิศทางของได
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โอดไวใหแนน มิฉะนั้น จะเกิดปญหาเวลาใสไดโอดผิดขาง วิธีสังเกตงาย ๆ คือ 
ตวัอักษรบนไดโอดจะหันหัวไปทางดานบวก

ปญหา -  แผงแสงอาทิตยที่ใชงานอยู ประจุไฟหรือชารจไฟไดนอยลงหรือชาลง
        การแกไข    -  ในกรณเีงาไมบัง ฝุนเกาะ หรือใบไมปด ใหทํ าความสะอาดแผง และตัดกิ่งไมไม

ใหเงาบัง
-  กรณีแบตเตอรี่เสื่อมใหเปลี่ยนใหม
-  กรณกีารยายแผง ยายแบตเตอรี่ หรือเพิ่มแผงจนทํ าใหแรงดันลดลงใหคํ านวณหา
   สายไฟขนาดที่เหมาะสมใหมที่กลาวมาแลวนั้น แลวเปลี่ยนสายไฟใหม

ปญหา -  อุปกรณไฟไมสวางเทาที่ควร หรือมีลักษณะเปนลูกคลื่นวิ่งในหลอดไฟ
             สาเหตุ   -  สายไฟทีใ่ชขนาดเล็กเกินไป หรือมีการยายไฟจากจุดเดิมไปไกลกวาเดิมหรือการ   

เพิม่หลอดไฟมากขึ้น และไมไดเปลี่ยนแปลงขนาดสายไฟ
-  แบตเตอรี่เสื่อม
-  หลอดไฟเสื่อม สังเกตไดจากขั้วหลอดดํ า
-  ตวัแปลงไฟ (Inverter)  ทีอ่ยูในหลอดไฟเสื่อม

      การแกไข   -  ตรวจสอบขนาดสายไฟวาเหมาะสมกับการยายจุด การเพิ่มหลอดไฟหรือไม โดย
การคํ านวณขนาดของสายไฟ

-  เปลี่ยนแบตเตอรี่หรือตัวแปลงไฟถาพบวาเสื่อม
-  เปลี่ยนหลอดไฟเมื่อขั้วดํ ามาก
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ขอมูลเปรียบเทียบ
ขอ SINGLE CRYSTAL ขอ AMORPHOUS
1.

2.

3.

4.

5.

6.

กระจกเคลือบผิวเซลลสามารถแตก  
หรือหักเสียหายได

เมือ่ใชเปนเวลานานๆ หลายป กระจก
เคลือบผิวเซลลจะเหลือง ทํ าใหคุณ
สมบัติการรับแสงลดลง

สามารถแปลงพลังงานในสเปกตรัม
ของแสงไดเพียงสีเดียว คือสีแดง ทํ าให
ช่ัวโมงการรับแสงนอยกวา

มีนํ้ าหนักมากกวา เมื่อเปรียบเทียบนํ้ า
หนักตอวัตต

เกิดการสูญเสียพลังงาน เมื่อมีเงาบัง 
เพราะไมมีบายพาสไดโอด ในแตละ
เซลล

ความรอนสะสมที่กระจกสูง สงผลถึง
พลังงานที่ไดจะตํ่ าลงดวย

1.

2.

3.

4.

5.

6.

สาร Tofzol จาก Dupont เคลือบผิวเซลล
สามารถตัดปญหาการแตกหักเสียหายได

ไมใชกระจกเคลือบผิวเซลลทํ าใหไมเกิด
ปญหาเรื่องการรับแสง

ส า ม า ร ถ แปล งพลั ง ง า น แ ต  ล ะ สี ใ น
สเปกตรัมของแสงไดถึง 3 สีคือ แสงสีแดง,
สีเขียว, และสีฟา, ทํ าใหช่ัวโมงการรับแสง
มากกวา

นํ้ าหนักนอยกวา เมื่อเปรียบเทียบนํ้ าหนัก
ตอวัตต

มีบายพาสไดโอดในแตละเซลล เพื่อปอง
กนัการสูญเสียพลังงานเมื่อมีเงาบัง

ความรอนของแผงมีนอยกวา แตไมมีการ
สะสมความรอนที่แผง จึงสามารถผลิตพลัง
งานไดอยางเต็มที่ ตามวัตตจริง
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                         ขอมูลเปรียบเทียบ
ขอ SINGLE CRYSTAL ขอ AMORPHOUS
7.

8.

9.

10.

11.

12.

กรรมวิธีในการผลิต เปนการนํ าแผน
เซลลมาเรียงตอกันทํ าใหมีรอยตอ
เชื่อมมากจุดทํ าใหเกิดการสูญเสียพลัง
งานตามรอยตอ ตองจํ ากัดจํ านวนชิ้น
เซลลใหอยูในจํ านวน 36 ช้ิน หรือ 34 
ช้ิน ตอ 1 แผง ไมมีอิสระที่จะเลือกวัตต
และพื้นที่ได

ประสิทธิภาพในการแปลงพลังงาน
แสงอาทิตยเปนพลังงานไฟฟาไดดี ถา
อยูในเงื่อนไข 25 องศา 1000 วัตตตอตา
รางเมตร กํ าลังวัตตจะลดลงทันทีที่
อุณหภูมิเพิ่มขึ้นทุก 1 องศา หรือความ
สวางลดลง

เกิดการสูญเสียที่จุดตอระหวางแผง
เซลล

การขนสงควรตองมีความระมัดระวัง
เปนพิเศษ เพราะเปนกระจก

ใชงานไดเพียงแบบแผง อยางเดียว ทํ า
ใหลักษณะการติดตั้งตองคํ านึงถึงพื้นที่
และแสงเซลลแสงอาทิตยเปนสํ าคัญ

พกพาลํ าบาก เทอะทะ จัดรูปทรงไมได
เพราะผลิตภัณฑเปนแบบแผงเทานั้น

7.

8.

9.

10.

11.

12.

กรรมวิธีในการผลิตเปนแบบมวนตอมวน 
จึงทํ าใหสามารถเลือกขนาดวัตตไดตาม
ตองการ ตองการวัตตเทาไรก็ตัดไดตามพื้น 
ที่เทานั้น

ประสิทธิภาพในการแปลงพลังงานแสง
อาทิตยเปนพลังงานไฟฟาไดสูงสุดถึง 14 
% (เพราะสามารถรับพลังงานได 3 แถบสี
ของแสง)

ไมมีการสูญเสียเพราะกรรมวิธีในการผลิต
ตางกัน กลาวคือ เปนการทํ าเปนเนื้อเดียว
กันไมมีรอยตอ

การขนสงไดสะดวก ลดความเสี่ยงตอการ
แตกหกั เพราะไมเปนกระจก

ใชงานไดหลากหลาย มีผลิตภัณฑหลาย
ลักษณะทํ าใหสามารถนํ าแผงเซลลแสง
อาทติยไปประยุกตใชกับงานตาง ๆ ไดเลย

พกพาสะดวก เพราะผลิตภัณฑมีแบบออน
ตัวและพกพาได สํ าหรับเดินทางตาง ๆ 
นานา ไปตามสถานที่ตาง ๆ
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ขอมูลเปรียบเทียบ
ขอ SINGLE CRYSTAL ขอ AMORPHOUS
13.

14.

15.

Laminate การเคลือบเซลลใหเปนเนื้อ
เดียวกับกระจกเหมือนเคลือบบัตรตาง 
ๆ มีโอกาสรอนหลุดได

ตองระวังดูแลความปลอดภัยจากสภาพ
แวดลอมเปนอยางมาก เชน กอนหิน
จากเด็ก กิ่งไม สัตว ตาง ๆ เพราะอาจ
จะท ําใหเกิดการแตกได

จํ านวนพลังงานที่ไดรับจะนอยกวาที่
เขยีนบอกไวที่แผง เพราะมีสวนสูญเสีย
พลังงานตามขอตาง ๆ ที่ไดกลาว ณ 
เบื้องตน

13.

14.

15.

INCAPSURATED เปนการเคลือบชนิด
หลอมเปนเนื้อเดียวกัน การรอน, หลุด ไมมี
โอกาสเกิดขึ้น

ไมตองระวังมากนัก

เมื่อเปรียบเทียบจํ านวนวัตตที่ได มากับ
ราคาที่ซ้ือจะคุมคากวา เพราะสามารถให
พลังงานเต็มตามที่แผงกํ าหนด
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การวเิคราะหรูปแบบในการติดตั้งแผงเซลลแสงอาทิตยที่เหมาะสม  โดยใชเทคนิค

ระเบยีบวิธีเชิงตัวเลข
Optimum PV panels setting analysis using numerical method technique

 แสนศักดิ์  ดีออน และ ศิริวัฒน  โพธิเวชกุล
Sansak  Deeon and Siriwat Potivejkul

บทคัดยอ

ในโครงงานวิจัยนี้กลาวถึงการใชเทคนิคระเบียบวิธีเชิงตัวเลขและใชอัลกอริทึมที่เหมาะสมมาชวยใน
การวิเคราะหระบบไฟฟาแสงอาทิตย รวมไปถึงการนํ าไปพัฒนาใชงานกับโปรแกรมชวยออกแบบระบบไฟฟา
แสงอาทิตยใหมีขนาดเหมาะสม พรอมทั้งนํ าวิธีการที่ไดนํ าเสนอ มาประยุกตใชงานในการออกแบบระบบไฟฟา
แสงอาทิตยในสภาพการใชงานจริงและ นํ าไปใชในการวิเคราะหดานการจายพลังงานของระบบดังกลาวเพื่อ
ประกอบการตัดสินใจเลือกรูปแบบและมุมในการติดต้ังแผงใหไดรับการอาบรังสีแสงอาทิตยมีคาสูงที่สุดอีกดวย  
ทํ าใหการใชพลังงานแสงอาทิตยเปนไปอยางมีประสิทธิภาพและเกิดประโยชนสูงสุด  โดยเมื่อพิจารณาจากผล
การทดลอง ไดพบวาการติดต้ังในลักษณะที่มีการติดตามดวงอาทิตยแบบระบบแอสซิมุธ จะใหปริมาณการจาย
กระแสไดสูงที่สุด และสูงกวาการติดต้ังในรูปแบบอื่นมากกวา 10%

ABSTRACT

 This research mentions numerical method technique and optimum algorithm is used for PV 
system analysis. Including with the applied using with design aid program for optimum PV system. 
The proposed method is applied for practical PV system design and it is used for system energy 
analysis for pattern and angle setting determination to maximum the radiance also. In order to 
manage the energy effectively and most useful. From the results it is indicated that the tracking 
system (azimuth system) can maximize current dispatching compared with the other, it is 10% 
higher.

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 คณะวิศวกรรมศาสตร  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง
 Faculty of Engineering, King Mongkut’s Institute of Technology Chaokhunthaharn Ladkrabang.
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บทนํ า

ในการออกแบบระบบเซลลแสงอาทิตยโดยใชการทํ าดุลพลังงานระหวางระบบยอยทั้งหลาย  แลวรวม
กันเปนระบบที่ใชงานกันอยู การวิเคราะหดวยวิธีการดังกลาวจัดวาเหมาะสมเพียงพอสํ าหรับการประเมินระบบ
ในขั้นตน และสามารถใชโปรแกรมคอมพิวเตอรงายๆ มาชวยทํ างานได อยางไรก็ตามการทํ าเชนนั้นมีขอจํ ากัด
อยู เพราะวาใชสมมุติฐานที่วาตัวเก็บสะสมพลังงานมีขนาดใหญพอเหมาะกับคาเฉล่ียของรังสีแสงอาทิตยที่ได
รับในแตละวัน  และเพียงพอที่จะจายใหโหลดไดตามเวลาที่กํ าหนด (ยุทธและพิฑูรย, 2526)  ถาหากวาเรา
ตองการวิเคราะหระบบซึ่งมีความจุการสะสมพลังงานต่ํ ากวาที่จํ าเปนสํ าหรับการเก็บสะสมในหนึ่งวัน  หรือถา
หากตองการทราบวามีอะไรเกิดขึ้นบางภายในหนึ่งวันในแงของการแลกเปลี่ยนกํ าลังงานระหวางระบบยอย
ตางๆ สิ่งเหลานี้จะทํ าใหวิธีการทํ าดุลพลังงานจะใชไมไดผล  จึงนํ ามาซึ่งโครงงานวิจัยนี้

ในโครงงานวิจัยนี้เปนงานวิจัยเพื่อการพัฒนารูปแบบ และนํ าเสนอเนื้อหาวิธีการวิเคราะหในอีกรูป
แบบหนึ่งตามรายงานการวิจัย(แสนศักดิ์และคณะ, 1999) ที่จะเปนการพัฒนาในสวนของการพิจารณาดานพลัง
งาน  และการออกแบบระบบเพื่อใหการใชงานของระบบมีประสิทธิภาพและเกิดประโยชนสูงสุด อันเนื่องมา
จากในการใชงานของระบบไฟฟาแสงอาทิตยที่มีการออกแบบระบบพลังงานสํ ารองที่ไมเหมาะสม ก็มักจะมี
ปญหาในแงของทางเศรษฐศาสตรและสมรรถนะของระบบเขามาเกี่ยวของ อีกทั้งขนาดของระบบจะตองใหญ
จนเกินความจํ าเปนเพื่อที่จะใหมีปริมาณพลังงานเพียงพอสํ าหรับจายใหกับระบบเก็บสะสมพลังงานได(Egido
และLorenzo, 1992)

การวเิคราะหและการประมาณคาการจายพลังงานของระบบจายพลังงานไฟฟาดวยแสงอาทิตย

การใชระเบียบวิธีเชิงตัวเลขในการวิเคราะห  การจายพลังงานของระบบจายพลังงานไฟฟาดวยแสง
อาทิตย ซึ่งมีลํ าดับขั้นการทํ างานและการวิเคราะหเปนดังนี้

Figure 1 System analysis and testing procedure.

Figure 2 Numerical algorithm for system analysis.
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การใชคณติศาสตรเชิงตัวเลขในการวิเคราะหการจายพลังงานของระบบไฟฟาแสงอาทิตย

การประมาณคาระหวาง  และการแทนกลุมขอมูลดวยเสนที่เหมาะสม
โดยการอาศัยวิธีการทํ าดุลพลังงานทางไฟฟาและใชวิธีการทางคณิตศาสตร คือการวิเคราะหเชิงตัว

เลข(Numerical Analysis)มาชวยในการวิเคราะห  เพื่อศึกษาถึงการจายพลังงาน การควบคุมและจัดการพลัง
งาน และใชพิจารณาขนาดที่เหมาะสมของระบบจายไฟฟาดวยพลังงานแสงอาทิตย(แสนศักดิ์และคณะ, 1999)  
อีกทั้งจะนํ ามาซึ่งวิธีการวิเคราะหและแกปญหาดานการควบคุมและจัดการพลังงานดวยวิธีการทางไดนามิคส 
(LasnierและGan Ang, 1990)ซึ่งตางจากวิธีการทํ าดุลพลังงานแบบเดิมที่ใชกันอยูโดยทั่วไป และใหผลที่ใกล
เคียงกับการจายพลังงานตามความเปนจริงมากกวาวิธีการคํ านวณแบบเดิม  โดยเปนวิธีการหาเสนที่มีคาตอ
เนื่องที่เหมาะสมกับขอมูลที่มีคาไมตอเนื่องดวยวิธี Least Squares Regression  โดยวิธีการที่จะไดเสนที่
เหมาะสมก็คือ ทํ าใหความแตกตางระหวางจุดขอมูล(data points)กับเสนที่เหมาะสมมีนอยที่สุด(Pennyและ
Lindfield, 1995)  ในที่นี้จะใชวิธี Polynomial regression ในการพิจารณาถึงอันดับที่เหมาะสม และหาฟงกชัน
พหุนามอันดับ m (mth - order  polynomial) ของเสนที่เหมาะสมดังกลาว

  เกณฑเพ่ือหาเสนที่เหมาะสมที่สุด
          วิธีการหนึ่งในการหาเสนที่เหมาะสมที่สุด  คือ  ทํ าใหผลรวมของคาผิดพลาดมีคานอยที่สุด ( minimize 
the sum of the squares of the residuals , Sr ) และไดนํ าเงื่อนไขดังกลาวนี้ไปใชในการพิจารณาดวย ซึ่ง
สามารถพิจารณาไดดังนี้
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 Coefficient  of  determination

Correlation  coefficient

          โดยมีเงื่อนไขในการพิจารณ
และ  1=r    ซึ่งแสดงวาเสนที่มีค

การอินทริเกรตเชิงตัวเลข
ในที่นี้อาศัยวิธีการของซิมป

พื้นที่ภายใตเสนโคงของฟงกชันที่ต
ตองการทราบคาดวยสวนของพารา
จาก a ถงึ b [a, b]  เปนระยะเทา ๆ
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าตัดสินใจเลือกคาสํ าหรับเสนที่เหมาะสมที่สุดเปน    1   ,0 2 == rsr
าตอเนื่องนี้สามารถแทนขอมูลได100%

สัน  (Simpson’s  method)  ในการอินทริเกรตเชิงตัวเลข เพื่อใชในการหา
องการอินทริเกรต  โดยวิธีของซิมปสัน  จะทํ าการประมาณเสนโคงที่
โบลา (Parabola) เล็ก ๆ ตอกัน ซึ่งจะทํ าการแบงชวงที่ตองการอินทริเกรต 
 กันดวยจํ านวนคู โดยมี  n  เปนชวงที่ทํ าการแบง
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การทดสอบและประยุกตใชงาน

การทดสอบอัลกอริทึมทางคณิตศาสตร
เมื่อไดอัลกอริทึมและระเบียบวิธีการคํ านวณที่เหมาะสมแลว  ขั้นตอไปก็จะนํ าอัลกอริทึม  และวิธีการ

ดังกลาวขางตนมาทํ าการทดสอบเพื่อดูความถูกตองแมนยํ าของระเบียบวิธีการคิดขางตน โดยทํ าการทดสอบ
กบัฟงกชันมาตรฐานตาง ๆ ที่ทราบคาผลเฉลยที่แนนอนแลว  รวมทั้งนํ าอัลกอริทึมดังกลาวมาทดสอบกับ
ระบบการใชงานจริงดวย

การทดสอบอัลกอริทึมของระเบียบวิธีเชิงตัวเลข
การทดสอบการประมาณคาดวยเสนที่เหมาะสมโดยการใชการประมาณดวยฟงกชันพหุนามอันดับ

ตาง ๆ และใหผลของการประมาณคาดังตารางที่ 1

Table 1  The comparison results between calculated and standard function.

Order of polynomial for
evaluation

Standard  error of
the estimate(Sr)

Coefficient of
determination(r2)

Correlation
coefficient(r)

Order 1st 5.7549 0.2333 0.4831
Order 2nd 2.7158 0.8463 0.9200
Order mth 2.8284 0.9815 0.9907

Note : mth is optimum order of polynomial function.

 การทดสอบอัลกอริทึมกับระบบจริง
ขอมูลและรายละเอียดของระบบจายพลังงานไฟฟาดวยแสงอาทิตยที่ทํ าการทดสอบ

ตํ าแหนงการติดต้ัง          :   หนองจอก   Lat. 13 o N   Long. 100o  E
แผงเซลลแสงอาทิตย       :   BPTS 1255    ขนาด 55  Wp

ภาระที่ใชในการทดสอบ   :  เปนโหลดความตานทานแบบปรับคาได
ซึ่งมีลํ าดับขั้นการวิเคราะหตามอัลกอริทึมที่ไดนํ าเสนอในรูปที่ 1 โดยการนํ าขอมูลกราฟคุณลักษณะ

เฉพาะของเซลลแสงอาทิตยที่ไดจากการทดสอบมาทํ าการวิเคราะหดวยระเบียบวิธีเชิงตัวเลขเพื่อหาฟงกชันที่
เหมาะสม ซึ่งสามารถแสดงไดดังรูปที่ 3
Figure 3  Program display and analysis from proposed algorithm.
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ผลการทดสอบและการเปรียบเทียบผลที่ไดจากการวิเคราะหโดยใชฟงกชันพหุนาม(polynomial 

function)กบัฟงกชันเอกซโพเนนเชียล(exponential function)สามารถแสดงไดตามตารางที่ 2 และการเปรียบ
เทียบความแตกตางของอันดับ(order)ของฟงกชันพหุนาม(Polynomial function)ที่ใชในการประมาณคา
สามารถแสดงไดดังรูปที่ 4

Table 2  Calculated results and comparison.

Approximation function Result from coefficient of determination (r2 ) calculation
Polynomial function order mth 1.0000
Exponential function bx

e aexP =)( 0.9887

F

ป
ค

(R

 ก

เพ
น
1
โ

igure 4  The comparison of order using in PV system approximation for testing.

จากผลการคํ านวณการประมาณคาเพื่อหาเสนที่เหมาะสมโดยใชฟงกชันพหุนาม โดยใชอันดับในการ
ระมาณคาที่เหมาะสมจะทํ าใหไดคาผลรวมของคาที่ผิดพลาดมีคาตํ่ า  และเสนที่เหมาะสมที่ใชในการประมาณ
า  สามารถใชแทนขอมูลไดถึง 100%  ) 1 ( 2 =r

 แตทั้งนี้ควรตองพิจารณาถึงคาผิดพลาดในสวนอื่นประกอบดวยอันไดแก คาผิดพลาดเพราะปดเศษ 
ound-off Error) และคาผิดพลาดเพราะตัดปลาย  (Truncation  Error)

ารประยุกตใชงานเพ่ือการวิเคราะหหารูปแบบในการติดต้ัง และมุมในการติดต้ังที่เหมาะสม
ทํ าการทดสอบใชงานในการหาคาการจายกระแสของเซลลแสงอาทิตย ในลักษณะการติดต้ังที่แตกตางกัน 

ื่อทํ าการพิจารณาหารูปแบบและมุมในการติดต้ังแผงเซลลแสงอาทิตยที่ใหการจายพลังงานสูงที่สุด นอกจาก
ี้ยังสามารถนํ าไปประยุกตใชในการศึกษาถึงความสัมพันธระหวางรังสีแสงอาทิตยนอกบรรยากาศโลก(Exell, 
984)และปริมาณของรังสีแสงอาทิตยที่ตกกระทบบนพื้นราบภายในบรรยากาศโลก(บุญสราง, 2539)อีกดวย  
ดยในงานวิจัยนี้ไดทํ าการเลือกรูปแบบการติดต้ังที่แตกตางกัน 4 ลักษณะดังนี้

รปูแบบที่ 1 – ติดต้ังแผงเซลลแสงอาทิตยบนพื้นราบในแนวระดับติดต้ังแบบอยูกับที่
รปูแบบที่ 2 – ติดต้ังแผงเซลลแสงอาทิตยเอียงทํ ามุมตามตํ าแหนงเสนรุงของสถานที่ติดต้ังแผงเซลล

  แสงอาทิตยและติดต้ังแบบอยูกับที่   
รปูแบบที่ 3 – ติดต้ังแผงเซลลแสงอาทิตยเอียงทํ ามุมตามคาที่ไดทํ าการคํ านวณจากสมการในการหา

 มุมเอียงที่เหมาะสมในแตละวัน
รปูแบบที่ 4 – ติดต้ังแผงเซลลแสงอาทิตยโดยใหมีการติดตามดวงอาทิตยแบบระบบแอสซิมุธ

  (เปนการติดตามดวงอาทิตยแบบ 2 แกน คอืในแนวออก-ตกและเหนือ-ใต พรอมกัน)
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 การพิจารณามุมเอียงที่เหมาะสม

ซึ่งตองมีการพิจารณามุมเดคลิเนชัน(δ)หรือมุมการเอียงปรากฏของแกนหมุนของโลกเขาหาดวง
อาทิตยเทียบกับแกนตั้งฉากของระนาบสุริยะวิถีประกอบดวย (WibulswasและKirtikara, 1992)โดยมีสูตรใน
การคํ านวณหาคามุมเดคลิเนชันเปนดังนี้















 +

°= 360 *
365

284sin 45.23 Nδ  (5)

เมื่อ  N  คอืเลขวันในรอบป
นอกจากนี้ยังจํ าเปนตองพิจารณาถึงมุมประกอบอื่นๆ ในการติดต้ังแผงเซลลแสงอาทิตยดังแสดงในรูป

ที่ 5 อีกดวย อันไดแก อัลติจูดสุริยะ(α) และมุมแอสซิมุธสุริยะ(ψ)  สวนแผงเซลลแสงอาทิตยมีมุมเอียงเปน β
และ มุมแอสซิมุธของแผงเปน γ  และมุมตกกระทบจากดวงอาทิตยทํ ากับระนาบตั้งฉากกับแผงเซลลแสง
อาทิตยเปนมุม θ

Figure 5  Considered angle for solar irradiance on panel.
แผงเซลลแสงอาทิตยจะสามารถรับรังสีในชวงเวลาหนึ่งไดสูงสุดเมื่อมุม θ(t) ในเวลาใด ๆ มีขนาดเล็ก

ทีสุ่ด หรือ cosθ(t) มีคามากที่สุด(ยุทธและพิฑูรย, 2526)

         
ωγβδωγβϕδ

ωβϕδγβϕδβϕδθ
sinsinsincoscoscossinsincos             

coscoscoscoscossincossincossinsincos
++

+−=
     (6)

เมื่อ  ϕ  เปนมุมเสนรุงของสถานที่ติดต้ังแผงเซลลแสงอาทิตย
และ  ω คือมุมชั่วโมง (hour angle)

โดยถามุมอื่นๆคงที่คา cosθ จะแปรคาตามมุม β และจะมีคาสูงที่สุดเมื่อ 0
d
cosd

=
β
θ  ซึ่งจะทํ าให

สามารถหาคามุมเอียงที่เหมาะสม(βopt)ในการติตต้ังแผงเซลลแสงอาทิตยได  นอกจากนี้ถาทํ าการพิจารณา
คามุมเอียงที่เหมาะสมในตอนเที่ยงวันก็สามารถที่จะพิจารณาไดดังนี้

)tan(costan δϕγβ −=opt (7)
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 ผลการทดลองและวิเคราะหรูปแบบการติดต้ังแผงเซลลแสงอาทิตย

     ในการทดลองเพื่อจะทํ าการพิจารณาหารูปแบบและมุมในการติดต้ังแผงเซลลแสงอาทิตยที่ใหการจาย
พลังงานสูงที่สุด โดยใชแผงเซลลแสงอาทิตย BPTS 1255ที่มีคุณสมบัติเหมือนกันจํ านวน 4 แผง และทํ าการ
ติดต้ังแผงเซลลแสงอาทิตยตามรูปแบบที่แตกตางกัน 4 รูปแบบตามที่ไดนํ าเสนอไวในหัวขอขางตน  โดยทํ า
การทดสอบเก็บบันทึกขอมูลในวันที่มีคา N เปน192(ชวงฤดูรอน) 239(ชวงฤดูฝน) และ296(ชวงฤดูหนาว) (N  
คือเลขวันในรอบป)ที่ตํ าแหนงเสนรุงที่ 13.0 องศาเหนือ  เมื่อทํ าการคํ านวณหาคามุมเอียงที่เหมาะสม(βopt) 
ในการติดต้ังแผงเซลลแสงอาทิตยจากสมการที่ 7 จะไดคามุมเอียงที่เหมาะสมในแตละคาของ N ออกมาเปน     
-9.108 องศา(หันแผงเขาหาดวงอาทิตยทางทิศเหนือ) 3.407องศา และ25.446องศา ตามลํ าดับ และนํ าคาที่ได
จากการคํ านวณไปทํ าการปรับมุมเอียงของแผงในชุดที่ 3 และทํ าการทดสอบเก็บขอมูลและบันทึกคาคุณ
ลักษณะของเซลลแสงอาทิตยในแตละรูปแบบ ในชวงเวลาเดียวกันและจากนั้นนํ าขอมูลที่ไดทํ าการทดสอบ
บันทึกผลมาทํ าการวิเคราะหดวยอัลกอริทึมที่ไดนํ าเสนอดังแสดงในรูปที่ 1และรูปที่ 2 ตามวิธีการที่ไดกลาว
ขางตน ซึ่งใหผลลัพธดังแสดงตามตารางที่ 3

Table 3  Results analysis from different type and angle of panel setting.

Current dispatch from solar cell  ( Ah )
(1)Horizontal setting (2)Latitude setting (3)Optimum angle

calculation setting
(4)Tracking setting

N =192 11.7780 5.9433 15.6518 17.4207
N =239 12.5814 10.1097 15.7644 17.8430
N =296 9.9025 13.1945 17.1375 19.2379

บทวิเคราะห
  จากผลการทดลองวิเคราะหคาการจายกระแสของเซลลแสงอาทิตยตามรูปแบบและมุมในการติดต้ังแผง

เซลลแสงอาทิตยที่แตกตางกัน  ระบบที่ติดต้ังแผงเซลลแสงอาทิตยโดยใหมีการติดตามดวงอาทิตยแบบระบบ
แอสซิมุธจะใหคาปริมาณการจายกระแสของเซลลแสงอาทิตยในรอบ 1 วัน สูงที่สุด โดยสูงกวาการติดต้ังในรูป
แบบอื่นมากกวา 10 เปอรเซ็นต ซึ่งทั้งนี้ควรตองคํ านึงถึงปริมาณพลังงานที่ระบบที่ติดต้ังแบบใหมีการติดตาม
ดวงอาทิตยตองใชไปในชุดขับเคลื่อนเพื่อใหสามารถติดตามการเปลี่ยนตํ าแหนงไปของดวงอาทิตยไดอีกดวย

  สํ าหรับระบบที่มีการติดต้ังแบบอยูกับที่ และมีการปรับมุมเอียงใหแตกตางกันออกไปในลักษณะตางๆ
การติดต้ังแผงเซลลแสงอาทิตยตามคามุมเอียงที่ไดจากการพิจารณาในสมการคํ านวณคามุมเอียงที่เหมาะสม
(βopt) จะใหคาปริมาณการจายกระแสของเซลลแสงอาทิตยในรอบ 1 วัน ที่สูงกวาการติดต้ังแบบอยูกับที่ในรูป
แบบอื่นมากกวา20% และเพื่อใหแผงเซลลแสงอาทิตยสามารถไดรับแสงจากดวงอาทิตยสูงที่สุดในแตละวันคา
ของมุม βopt จะแปรเปลี่ยนคาไปอีกดวย

  นอกจากนี้ยังสามารถนํ าผลที่ไดจากการวิเคราะหขางตนไปประยุกตใชงานในลักษณะอื่นไดอีกเชน ใชใน
การประกอบการพิจารณาเลือกรูปแบบในการติดต้ังชุดรับรังสีแสงอาทิตยสํ าหรับเครื่องทํ านํ้ ารอนดวยพลังงาน
แสงอาทิตย หรือเครื่องอบแหงผลิตผลทางการเกษตรเปนตน เนื่องจากมีการนํ าระบบดังกลาวมาใชงานกัน
อยางแพรหลายจะสงผลใหมีการนํ าพลังงานจากแสงอาทิตยมาใชประโยชนกันมากขึ้น
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บทสรุป

เมื่อพิจารณาจากผลลัพธที่ไดจากตัวอยางของระบบจายพลังงานไฟฟาดวยแสงอาทิตยที่ไดทํ าการ
วิเคราะห  ผลลัพธที่ไดมีคาความผิดพลาดตํ่ า  นอกจากนี้เสนกราฟที่เหมาะสมที่ใชในการประมาณคาของขอ
มูลจาก อัลกอริทึมที่ไดนํ าเสนอยังสามารถใชแทนกลุมขอมูลไดมากกวา 99 เปอรเซ็นต ซึ่งทํ าใหผลเฉลยที่
ออกมานั้นมีความถูกตองแมนยํ าอีกดวย และยังสามารถนํ าวิธีการที่ไดนํ าเสนอไปประยุกตใชงานและพัฒนาใน
การออกแบบระบบจายพลังงานไฟฟาดวยแสงอาทิตยในสภาวะการใชงานตางๆ ใหมีสมรรถนะสูงขึ้นได นอก
จากนี้ยังเปนการจํ าลองการทํ างานเพื่อเปนการศึกษาดูพฤติกรรมของระบบ และวิเคราะหการทํ างานของระบบ
โดยรวม  เพื่อใหการใชงานของระบบเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ และเกิดประโยชนสูงสุดตอไป

สํ าหรับการประยุกตใชงานในการศึกษาถึงรูปแบบในการติดต้ังและมุมเอียงที่เหมาะสมในการติดต้ังแผง
เซลลแสงอาทิตยไดแสดงใหเห็นวาการปรับมุมเอียง β และมุมเยื้อง γ จะมีสวนชวยใหไดรับรังสีตรงสูงขึ้น ซึ่ง
สงผลใหปริมาณความรับอาบรังสีรวมมีคาสูงขึ้นได ทั้งนี้การปรับมุมเอียง แตเพียงอยางเดียวก็ชวยไดระดับ
หนึง่ แตถามีการปรับมุมกวาด หรือมุมแอสซิมุธของแผงใหเหมาะสม ก็ยังเปนการเพิ่มปริมาณของรังสีตรง
และปริมาณรังสีรวมไดอีกดวย
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