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Electrical power demand of Thailand keeps increasing continuously,
resulting in depletion of fossil energy sources, e.g. natural gas and lignite.
Combining with environmental issues from fossil energy utilization, renewable
energy is used and widely increased. Since Thailand is located in the area with
high potential of solar energy, photovoltaic (PV) generation system is a good
option for Thailand. However, photovoltaic generation system still cannot perform
at maximum potential due to the shading of its surrounding objects, which

decrease the overall amount of generated electrical power.

This thesis proposes a modeling methodology of photovoltaic module,
taking into account shading on photovoltaic generation system with the
implementation of photovoltaic array arrangement concept. The proposed
arrangement can decrease the impacts of shading, and consequently can increase
the generated electrical power even though the number of shaded photovoltaic

modules remains the same.
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1.1 Muuazanudfgyvaslenn

Hagtundanuliiindutadeddydadondedmiunmeisdinvesmyed Jeiluld
Usslewdlunmainmnasuganazdndutin enfidu mseuuiay nsdeans msnw Wy
#u Tngndsnulnihumammmagnldlunsiuirdeusughonazdinuvesseima daly
wiaglusinaanudesnisnisliliihaelulssnalnedanfngaduosadeniios finnsanls
PNTBLEUBUNUNAIUINEIN1THAR NN (Power Development Plan: PDP) W.fl. 2555-2573
viaunn PDP 2010 atiuuiulgsadedl 3 duandumsned 1.1 (1) nunuiunidanisude
il (wsiu PDP2010 atut3uusndsdl 3) aswuih anudesnisinfiwossuimalnedania
gedungasiaiiios oravilindsnulnidndaldldfoamesonnudosnislilaih Tas
inﬂlmﬁLmdﬂwé’qmuﬁavﬁaLwaaﬁﬁwé’aﬂumimamh\hﬂmmﬂwmsnhsm‘m RATRGLITER
woada (Fossil fuel) lfun thsiu Aesssund uazdufiuludnsndufonay 95 wdsanu
fedeiienas 2 uagndsnudue 1wy ndsnunyudsuludnadiuiesay 3 urd iy
fndudemdslindandsrlnihoessanalned 2556 annsiihinendaudassina
e wandbiiuindssnalvelaldfinesssumfsovas 71.5 anluduazauiiuiosas 21.7
ihifudesay 2.3 wlnumuisusasndsndug Sovas 2.3 2] lunsudnlifvessune
Iny Fandsemsmanfiiesssued anlud diufiu wie ity fdef fo Tduyuiiduie
Wisuiflsufuawiaiidenisudn wiegidlsiniy undatemdmoadaduidemddildud,
musluuazidoindaeadaiuinaianasaumatuumunudeansldlnihiifiugedu
stailes Snvudoimdeadadiiinansenureduandey vilfAausingnisaliien
Nwan LﬁaammiﬁawwL%@LW%W\I%%LLa“ﬁ”’wjﬁiimﬁLLagﬁﬂﬁﬁmmimzmaé’mﬁhumﬂ%
Fouduiionuiunsosszuliih maiglasnszmmdsuisiuloveduaiunisld
WAUMUAEY (Renewable energy) L‘WﬂJiﬂﬂ“U‘u stwvwaamu‘muunamﬂuwaamuavmﬂ
uaznIzatefinsauaguituiivialan uenandundsnunyudsudmuesufodsnud
uennlHdundsnunaunuudadvamsovyuisunduunldlédn orfidu ndeemud
WAsUAY WasULaseing (Judiu



N

A15197 1.1 @dRLazn1sneInNsainuaeInIsHluN1SIRYILNY PDP 2010 LasbuuNaN

2010 atfuuuUased 3

PDP 2010 PDP 2012 Tvan

- mMaslnigesgn . maslnngegn 5 unla
U T L WAWu T L WA :
fadlnin - sausay Aadlnin - sWuusay B
GWh GWh (%)

MW | MW | % MW | MW | % ?

2554 | 24,568 0 0.00% |160,331| 23,900* | 0* | 0.00% |155,972| 74.50

2555 | 25,913 | 1,345 | 5.47% [168,049| 24,731 | 831 | 3.48% |160,385| 74.03

2556 | 27,188 | 2,620 | 10.66% |175,631| 25,562 | 1,662 | 6.95% |165,129| 73.74

2557 | 28,341 | 3,773 | 15.36% |183,452| 26,393 | 2,493 |10.43%170,845| 73.89

2558 | 29,436 | 4,895 | 19.81% |191,224| 27,225 | 3,325 |13.91% | 176,696 74.09

2559 30,754 | 6,186 | 25.18% [200,012| 28,056 | 4,156 |17.39% |182,463| 74.24

2560 | 32,225 | 1,657 | 31.17% |209,329| 28,887 | 4,987 |20.87%|187,645| 74.15

2561 | 33,688 | 9,120 | 37.12% |218,820| 29,718 | 5,818 [24.34%|193,033| 74.15

2562 | 34,988 (10,420 42.41% |227,599| 30,549 | 6,649 |27.82%(198,724| 74.26

2563 | 36,336 |11,768| 47.90% |236,956| 31,380 | 7,480 |31.30% |204,639| 74.44

2564 | 37,856 |13,288| 54.09% [246,730| 32,211 | 8,311 |34.77% (209,941 | 74.40

2565| 39,308 [14,740| 60.00% |256,483| 33,043 | 9,143 [38.26% |215,601| 74.49

2566 | 40,781 |16,213| 65.99% |266,488| 33,874 | 9,974 |41.73%|221,352| 74.60

2567 | 42,236 |17,668| 71.91% |276,805| 34,705 |10,805|45.21% |227,448| 74.81

2568 | 43,962 |19,394| 78.94% (287,589 | 35,536 |11,636|48.69% (232,468| 74.68

2569 | 45,621 |21,053|85.69% |298,779| 36,367 |12,467|52.16%(238,174| 74.76

2570| 47,344 |22,85|92.71% |310,387| 37,198 |13,298|55.64% |243,870| 74.84

2571 49,039 |24,480| 99.61% [322,427| 38,861 |14,129(62.60% |250,040| 74.06

2572| 50,959 |26,400|107.42%(334,921| 38,861 |14,961|62.60% |255,406| 74.03

2573 | 52,890 [28,331|115.28% (347,947| 39,692 |15,792|66.08% [261,120| 74.10
* gaaluiuiusasduaiase Aldlganausesanansal

PNLHLRAIUNAAINTHAR WA (Power Development Plan: PDP) w.f. 2555-2573

atudTulensen 3 wleuigvessyuraiidmungagldndsnunaunuwasndanumadontiio



naununIsidivendleadalvlaegatessosas 25 aglu 10 U unwiaun 39laussy
lasenistsslnimdsounyguideulnd S1uiu 14,5804  wnzdad Wesuduiidmanlu
Ja0u 117U 6,340.2 1neing waziineanmigMaInanivune1gduiy 374.3 wneing

1Y

vl manlviihanmdnumuiousauans w Suusue 1D 2573 whifu 20,546.3
nednd Anludadiudesas 29 vesrduanlniiiaszuudsdiaingu 71,698.4 wneTag B
Tutlagtuiidndinvemdarunyuiowfivdorar 183  voamdsuiionun Lagan
WHUNAIUINGIUNARNULAENA S UNIdonSosas 25 Tu 10 T (W.A.2555-2564) %30
Alternative Energy Development Plan : AEDP (2012-2021) lafvunliddngiunisla
WS sUNALTULRNTUaN 7,613 ktoe 1ud 2555 1u 25,000 ktoe 1wl 2564 Fadmdutos
az 25 vosmslindenusutmun uasdmnemdnisuansinvemdsuuaieinglud

2564 A 3,000 MW [3]

INNENIUNYUIBUNINNA WATUmUIsuInuasofinglasunnuieuduaeing
wn esnnilundsuazen ldneliiAnuafiy wazdsuyulunisfienssiudasinives

e A ¥ 5] o ! ! = = Y d'
gunsalilietasiismansiatedadeliios Fauanslannisan 1.2 [4]

M1399 1.2 1vesgUnIalane iietesiussuunan i saduaceniing

Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar
2554 | 2554 2554 2554 | 2555 2555 | 2555
Us $/Wp
2.65 2.6 2.49 2.43 2.42 2.3 2.29
(2125 W)
Module
Euro €/Wp
2.43 2.37 2.33 2.33 2.31 2.28 2.17
(2125 W)
us s/
Continuous | 0.714 | 0.714 | 0.714 | 0.713 | 0.712 | 0.711 | 0.711
Watt
Inverter
Euro €/
Continuous | 0.500 | 0.528 | 0.528 | 0.534 | 0.548 | 0.540 | 0.526
Watt
US
$/Output 0.213 | 0.213 | 0.213 | 0.213 | 0.213 | 0.213 | 0.213
Battery | Watt Hour
Euro €/
0.149 | 0.158 | 0.158 | 0.160 | 0.164 | 0.162 | 0.158
Output




Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar
2554 | 2554 2554 2554 | 2555 2555 | 2555

Watt

Hour

Residential

29.53 29.38 29.25 29.20 29.14 29.00 28.91
c/kKWh

Solar Commercial

1997 | 19.85 | 19.72 | 19.68 | 19.63 | 19.51 | 19.42
Systems c/kWh

Industrial

15.56 | 15.47 1537 | 1534 | 1531 15.21 | 15.15
c/kWh

1AMei 1.2 Wusinnasgiuanuigninlan dseznuidinnliufismves
gunsaladadeg asdimaniidhasedsaides Sniemetsuiadiinsdaasulunisiing
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Tusaiulgaludiuves ptype silicon Mflauulniiinduazsidudemisnisindoufives
BldnaseuIndrufiegnreusnwaduasefindvselnan Wddunduivaduaseingy
Wonsanuluan wszazludleiiuaienfindannssnuigaduasorindaginliiAnnisaeLy

wasuIINlmeugdidnaseu Weddnaseulasundsnuuiniisaneazyilididnaseuisly

'
a

wdiiulea lnedidnaseuasiaiiulvanuas Front electrode g n-type silicon witely
v | v I a v a @ '
SAUAINULER WA LUNINAUAY 18aNALII@IUNINUBLANATOU taer1ulrankay Back

electrode 101g p-type silicon Wiesaufudidnaseu Jniliaanszualuihiu [21]
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Front electrode l Current

N-type silicon OT
Hole

Electron
P-type silicon ©¢

Load

Back electrode

ANA 2.1 NANNISYINIUVDULAALAIDNARE

2.1.2 vlinvagaduaaiing

Wwaduaseiing (Photovoltaic cell) fie AvszRvgmadidnnsedindfianunsoaiiu
2na15A9i1 (Semiconductor)  Huthiasundsnunasluifundsauluii lasiiuas
aanaeralukaainasenfingvisenasnnaenli tnendsnuliihazegluguremasu
yflnszuanss (Direct Current : DO) Timdanulwihfidnnneaduasenfindidundsed
azornuazliaiamangliiuaanndesluvasldnu Tnonguaissznouifeuthnaing

Duwaduasonfingfldlutagiu awnsawdsoeniu 2 ngu loun [20], [22]

(1) ngulvihatnansieininganeuy

2) nguvihanansusznaunlyleddneu

2121  nguivihanaisnediani@ansu
waduasefindnldlutagdudndenasiminarsisiniilsenndaneu lagaiunse

wUsssinvanuanwurvenaniiin 10 2 wuu fe Uselangunan (Crystal) wag Ussaniilyl

v
v A

Jugundnuseszuesitaddneu (Amorphous Silicon) tnefiseaziduntuusasUszunn Jaadl

1) waduasefindusziangundn awnsawvteanidu 2 Uszian liun wad

¢ = o

LA ARINANIAENTAADU (Mono crystalline silicon solar cell) uag wwad
wasinguanwedganau (Poly crystalline silicon solar cell)

11)  waduasenfindudnifeaddaeu (Mono crystalline silicon solar cell 3o c-
si) 1lesan@daouuingAuansisiauihiifisiangniiga wmzddeoutudy
s1nvilaniefifunndigalulanainnszuiunisngefiuuaznie vilssi
saneusindouldiduarsisilugaainnssudidnnseingd 1gu 14

a I3 a @ v ° 1Y) I3 a ¢ v Yo a
NIULELADT LAY VL’E]‘ZI WUAU dNUTULDAaLEAIDINAY C-Si 1ﬂ§Uﬂ'J']3JUEJ§HLL63
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1.2)
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Tenegreunsuane wu lusuunivhslnamnnedy vie luiluiiinsdhis
vosassyUlnalnihdifslaen wu vupeenniamilevesUsendlny

wadlawindslanannoddansu (Poly crystalline silicon solar cell #38
pc-Si) urananuneealunisandununsianvessaduateinduuy
c-Si FovilmAnnsiammalulad pe-Si daalviduyunisudnves pe-Si i
A1 S Usvanadesar 10 faiwildnelulad pesi le%umnudey

LWSHANELIUNU

2) waduaseindUszianilidugundnuseezuesladdneu (Amorphous Silicon)

2.1)

laun waduasefingsdailauunesuesiadaneu (Amorphous silicon solar

cell 4159 a-Si)

waanasoindrlialdnuieznesiaddnou (Amorphous silicon solar cell
3o a-Si) waduasenfindulatdndumaluladnldsn dameuuiuudliod
TugUrewmdn wavesasezuesiadaneuiliinlutuiiduuiwesddnou
Fadimuunaiies 300 wiluwns lilidudieuteTan Wndniun ns

a o Y1 = ! A [ Y a a I a v =< o Y
Hanvilade dgawiu fe lineliifinuafivdeduindey Judwnussynaldiu
gunsalluinAldndenuluides 1y irIesfiniay urRnideiie Ing

a ¢f & %
NIULALNDT LUUAL

b

Polycrystaline Silicon Solar Cell Amorphous Silicon Solar Cell

r-:l' L3 a ¢ o =% o o aa
ANN 2.2 LGRALFAIRINAENNIANNAITANNIUITAADU

1 l:l o ‘:I [ 1aa
nguivinanasusznaunlulydiney

s a X a A & =% o o a A = 19 1aa
LsﬁaﬁLLﬁ\iE]’]WG]EﬂUﬂQNUNam‘\ﬂﬂ?{’]'ﬁﬂigﬂaUV]LUUﬁWﬁﬂﬂ@?UW%UW@UﬂWINl%sliﬁﬂE]u

1unsiaUTanuuranetu 1 @99u (double junction), @y (triple junction), uag

WNNIE@NTY (multi junction) taedaniuunld fe unadew (Ga) usu Tnagaiuves

q
1%

waduaainglunguil Ao UseAvznngediefosas 25 Yuly wilisiaigeann Jslirestey
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Pruntduuiulan dnagldaulusinid Wy aniiey STUUSINLEIBIng (Concentrated

4

solar  powen) UM WANSAAUINTEUIUNINARBE19ABLTDIdINa lilgaduaID17ing

o

Usganiliisadiaseaziivuildunazdrunldlusuinnuindu lngdagduinisldiead

De

wasofinduszinnilifiesieray 7 vesiavun Madtagiiunlfndnsaduasorfindvosnguil

oA wnadenarsialun (GaAs) upallouwaglan (CdTe) way meUwesduiieulawialud

(C15) Wudy Feasimtiananiien (Single crystalline) waznanTIm (Poly crystalline)
Uszaniamveswaduasenfinduszinnndniienddneu ninlnddanou uazildu

UNRLURINaTAMIU AINSOuanalAGanNINg 2.3 [23]

. . . L@
Best Research-Cell Efficiencies LENREL
50
Multij s (2-terminal, monolithic)  Thin-Film Technologies
© CIGS (concentrator)
- = Sh:
48 MM ; 9;5 (IMM.aerin
o ;rmpwmus Si:H (stabilized)
44 - @ Nano-, micro-, poly-Si
Emerging PV
o D
40 on
Single-Junction GaAs
B A o
V' Thin-fim crystal
Crystalline Si Cells
—~ 32[ B Singlecrystal (concentrator)
o B Single crystal (non-concentrator)
o= O Multicrystaliine g i
[ ThickSifir
2 B[ @ Sicon heterostuctures (HT) e _A_A__'_»_i_ A PR
g V' Thin-fim crystal 40x KODH Sl i P ittt T Attty T __g (large-area).
S : — &
& i R e T RS el
Ll o Watson A= =500 ey Ry et UNSW/  NREL B8N0 @@ e == oW (o o R,
20
16+ Shap V.
largeares Mitsubishi
< < Chem.
12~
8 -
4
| III|IIII|IlII|IIII|IIII|IIII|IIII|.II‘II|I
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

AN 2.3 U ANEA MU waaLaingussanmige

2.1.3 Yohuazdaidevavaduaseniing
Tutlagdunisudalnihaneaduaseindlasuanuiiougannduddusiuegves

wEsunyuAsuienun egaslsinnsadnliihnnndsnuiaseiingduiterdonas

Usems Tuidetlasuanddsdofuasdodovomandsluihanisaduaseniing ngludiuves

JAvaIN1suan lNTNNwadLaIe g Tawn [24]-[25]

1) mslwaduasorindilunisldndanuainunassssufegrsduanazlidiu

wun wonaniladidunulunisvuds

(% ]
=] )

2) szuuwaaliihangaduasefindaunsainluldinendandsaulnizlayniiug

wazndsnulniilaauisalalalaenss
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Fowaddunisuanluiionwaduasefindldunanndsnuanuasefing du
wandaudundsuazern lineliinuanizsedunde
sruundnlilinanwaduaserfinddalginglunisungssnyies
syuundalvlihanwadiaseind drvanyminisazanvesingUszinnmieg Tu
USTEINA 819U ANSUBuNBUBnlYn (CO,), wawestaeanlen  (SO,),
lelasansuou (CH,) wazinglulnsiausenlas (NO,) WWusiu Fadunaannisu
Tvsfveadowds Toun iy diuiiy uasfesssued Seduusdinansenuse
Awanday WausingnisalFeunsyan dwalilanieuiu venanidsreliia

Jaymunsawazoniaduiy (Judu

[
LYY = [

aglsimuszuundnlinnwaduasoinddudinsideidslunisufon dedl [24]-

4)

seUUNAn TN Nwad KA1 NRS T NAINS I UNSNNWEID1 RS ViNTindaay
I PndnlaazkUsRuAuanInNeINA

sawmalulagludagiu szuundalniranwaduasenfinddaaddidivunnesi

1%

111508150981 U AN Al a1 UsEANT AN NN TLUMLADTE9T51A

A
Y

'
a a =

szuunAaliianadLaIeI AngtusEaANS AN 1H9I91nANNLTNLAITID U
wiulunsudnlnivessaduaserindgniinegludissedunis Joinli
PRI UNAR LTV ULIANINIA

Aldieglunisiensssuundnliinaneaduasefingdsiareudieg

2.2 REANNITNUFIUVDAYARUEIDTNE

[ & 13 a & 1 Y L% ¥ |
UANAITNUFTIUVBUTAALENDINAY gransanuseanladu 2 vde laun

(1) WUUINFBILTAALAIDTINE

(3

a i 3

(2) HavBIANULLLALAT NIRRT AR TING

Y

o s a s
2.2.1 LUUINADAYAALLEIDINAEY

WAALAIDIMNIIANIINNITDUROVOIAITAIIUIADITTA AD n-type LAY p-type

Wmefuinduuinusesss p-n junction Meildleuaefinduinnnssnuazdmaliiinnis

d' d' a « o Y a & LY A a & ¢ A [ A 1 4
Lﬂa@u‘Vl“UENEJLﬁﬂﬁ]i@um'ﬂwﬂﬂLﬂULLiﬂmuLLazﬂigLLﬁIWﬂWWUiL’Jm%’JL%aa Wevinsieunal

AsUNAsAENeNansewabiinlraluleas  Teedne1dnusiaziansuiwuuinasayad
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waseringyianiilalen iesanmsamuwinlidudounasiiannuuiugl Fausznaudie
aerUsznouneliiin 4 esdusznau laun wasnenseualniiigauaid lalen Aruauniy
auyaroaunIl WavAuAmuMUaNyanevul tnswuudtassadLaeindviiavilalen

ANUSOLARILAGIUNINT 2.4

Icell

|ph <D Rp Vo Veell

a ° s a ¢ a =
AN 2.4 LL‘U‘U“\]']@ENL%aﬁLLﬂﬂaqmmﬂsﬁu@ﬂ‘UﬂlﬂIa@

NN 2.4 TPREAINANIUBINTLLABALLIIAUVDILUUI1ADUMTAAREID AR YA
pilalalon F9a1useuaNNISPasTaNYRINTEwa (Kirchhoff’s Current Law : KCL) Wafd

@ EunIsh (2.1) [20]

108

/ A9 NSELANNARPANARREIDNNgNLLaa (A)

cell

L A9 nszuallnBianyind (Photoelectric current) MiinanAmduLasan

s A ¢ = I
NTENULBAALEIDVRYNUILTAR (A)

a = | Iz a ¢ o I3
/ Ao nszwanlranulalanveawadnaIe I Rngniiawad (A)
. Ao nszuanlivaduAMIII U UEIYAR YU NYBITaAkAtD IR nilavad

(A)

NaunTs (2.1) anwnsadisulviegluglvesussiuwaduasofindvilagad (V) 1o

lpginsannatvenseianinanulaloniagnatvenseiannanuaUR UM ALY Afe

o X a v ) | =3 Py P
U Nelansaeulvieglusuresussiunnaseulalon (V) Fwunsowanlanaunisi

(2.2) wag (2.3) MUAIAU LAZAILITAVIAIANUANEFNSTASULARIENN1SA (2.4)
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VD
/D = /O [exp(—) - 1] (22)
av,
A
Rp - R (23)
P
KT
Vi, = (2.4)
q

Ao nszwanivaniulalon (A)

flo NIzLaTlaNIUANAUYNUANLAREIWIY (A)
Ao NSTwadUA (Saturation current) VadlalonvawaaLAIRANINTLLYAR

(A)
A9 WIIRUYBITAAKEIDANENTwTR] (V)

fio unninesanuad (Ideality factor) vedlalen Feusniaaalndiesiv

(%
a1

Audugaund (a=1) veslalen lneaziiAnduegiuwmalulaguesuan
\YATLAID NG

A AIAUANANGTALSH (Threshold voltage) votlalonvaiwadiaseniing

pilawagd (V)

Ao AN UANYaRaTUIuYBAT LAt Indnilaead (Q)

a

Ao Aravesluandsiuy (Boltzmann constant) fifn 1.38x10™~ (J/K)

g iiveTadua1ing (K)
A

a i -19
fio A1UszgUesdidnasou JAn 1.6x10 (O)

aatiudletAveanseuanlvanulalenuazAveInsEkanlvan A MUA U UELYS

AOYUILINAUNSA (2.2) hag (2.3) AUaU knuatadluaunisy (2.1) aglaaunish (2.5)

VD VD
lcell = /ph o /o [exp( ) o 1] T (25)
a\4h Rp

LALEDIANNAINT 2.4 WUIIANVDILTITUNANATOULAlOALAYANYDILTIFUVDILTAR

A ¢ = e v o su W a
LAIDINANYNUILGAANUANUAUNUTNUAIEUNITN (2.6)

Vv, =V_ +I_R (2.6)

cell cell’ s
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1ng

Vv, A8 Aussiusnaseueanlasindvilagad (V)

R, fe AR UANLAR R YNTYRNTaALae Indnilagad (Q)

(%
o

fatULeUdNN1ISN (2.6) WNUAIAItUANNIS (2.5) @1U1SLT 8 UANNISALAR

ANMUAUNUSTEUININTEMALALLTINUYDIYAAREID N NINTUNYAR bIAIANNITA (2.7)

Vce(( + /ce(le Vce(l + /celle
/cell = /ph - /o [exp( ) r 1] — (27)
an Rp

2.2.2 HaveRUUNNLaTAMUITNLERDIaAuLEIRT N

[

navolguuginazaudunanlufiulsdrdgidinananisinnuvewsad
a s.q! o v L2 a &al a a o 1 dy Qll 1 1 [y
wasoRngFavinliwaduasarnndtuszansnnlunisiauluwsasiuiluwindy wazay

WasukUaslirsnnelunsaz Jupudadeniuasssalul

2221  uUUNVRUYAALAIDNINE

9

a

gaumgiiveawaduatoriing lneunfvzdalivindvsamglivesannswindounasdy

YadudrAyNamansznuson1Lsinulna9as (Open Circuit voltage: Vo) wagnszuallnd

o

Gnviand (Photoelectric current: /,,) A sUaBuLUas Inefigamgiigeiuavenszualu

Qdd 1

Tndudnvindasiiangetu uiluvmefiussdulinisasasiirianas feiinavesguuniifinase

wssudmaasuaznseualnlndidnvsnd anunsouanslaluaunisi (2.8) wag (2.9) audeu

VOC,T = OCTref +K (T f) (28)
AAESTAY S +K (T — ) (2.9)
a8

I, f8nszualilndianvindvonvaduaseniindnilaead o guugil T (A)

/ Ao nszualilpdilannsndveswadunaiindviaead o auinidl T (A)

ph,Tref 3 Y ref

T Ao aaun il o ypupifianson ERRRNGH fasuuiaslan T, K

a aa o ] a & a e |1 ] [

T Ao sawmnfifvilaanszualilndidnyisnddawvingu |/ (K)

ref ] ] ph,Tref

K A9 ANAIAYDINTSHUABULUAIYDINTEWEANI95ABN TR ULUAIR NN T

! 9 Y

wiamaiu (A/K)
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a

K~ fe Aipsvesmsidguiuaseausedutnisdenisidsunlatoumngi

Y

wilaaaiu (V/K)

V.. e uswiuilniasveseaduaterindnilagad o gaundl T (V)
Vi oy A9 uswiinnsasveaaduaseniindvilouead a quugll 7_ (V)

auu@in T Vi s

WU 217V, [, WU 7.617 A, K wiriiu 0.003 A/K, K,
Wity -0.074 V/K, T winiu 25 °C waglil T winiu 45.6 °C axlsin
V.., =21.7+(—0.074)(45.6 —25)

V.., =20.1756 V uaz

ocC

/ph = (7.617 4+ (0.003)(45.6 — 25))
| =T7.6788 A
ph

2.2.2.2  ANUTULES

'
2 =

ANudNLannnsEnuwaauasoindiduladeddyndmansenusenseualnlng
@ o ' v ' = = ad a ¢
Wn3nduazAiANUAUIUaNYasie Ul nanAe MsiudsulUaenseualilndidnnind
Dudndiulaenssiuainnuduseas wiairnudunuauyasevuuisuwlandudndu

NARUAUANANILTULES TurazAksnulndnaziUdsukUadtneunn

AIAUTNLANNASFIN AB AIALLTLLaUSaURlanluan menAU aanluss

4:4' o 3 & oA @ 2 4 . . A v
NsgAudmeiadaliaiiiu 1,000 W/m™ 7 AM (Air Mass Ratio) @Ay 1.5 lne
v v ¢ 1 1 v r-:ll a [y 1 a a s I
ANduTUSIEniAAMuuLasUasulUiuAvensewalnlndidnn3ndauisonansla

Tuaunsi (2.10)

G

/ph,G 1\ /ph,Gref( ) (210)
G
ref
a8
Do Ao nszualnlndiannsndvouradnato1Nneniugasd o ANUTULEY G (A)
oo Ao nszualnlnBLanMSNAV0 I ad LA NAGNTUNYAd d AINULTULAS G,
(A)

G A9 A1ANULTULAIYUENNINTAUN NIDAIAINULTURAITLUAsULYAaStUNN

G, W/ m’)
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e 1

- | P A o P a a 2
G, o AAMUTULaInYNrAnszuallaSidnnsnddadu o (W/M')

HeswnAanudunasdinadousiulaaasiisndntes smewanadinal Tu
Wentinusidslivondnisannudunaaniinanansaiulng9es velldmsuanudunus
YINTURULUAIVBIAIAN AU UELY AR BV U BAIA N NKAIE N SR UM AT U

annsauandlaluaunsi (2.11)

Gref
Ras=RuL L7 5) (2.11)
G

p.G p,Gref

1ng

'
a

R, A8 Amuiumuangasevuuveswaduaieiinduilivag vz

WULEASTAMINTU G (Q)

R,y AB AIPLGUMUANgaievwIuTBYadudteinduilauvad vadindw

LDULASTI AU G, ()

AuUAI | Winfu 7.6788 A, R WU 198.09 Q, G . WU 1000 W/m’
ph,Gref p,Gref ref

wagly G Wi 952.6 W/m’ aglai

B 952.6
o = T6788X(——)

1000
o =T315A Uay
1000
R, =198.09X(—)
| 952.6

R _~=20795 Q
p,.G

2.3 Yoyamalinvauganuasaniing

Toyamanalinveusaduatofing (Commercial data sheet) fe A1M151Tn03
uazidunwaduaeniinduosinanuiazie dadminimesfnanlduiainnisveass
melusufiRniavieviomaassvestindn Insdoyaisznaudie dmisfimesiiugiu
$1wu s A daddanarndudiiinaneaduasenfingnisluga (ailiviaead) foy
wuvaesumadRidmnivesfnanilldsdedflusiiuvrensaduaeiing

)
nilaluga
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anuasenindvaskanusazedlngasiivalulaglunisudniiuansieiuly wi

Tngmiluudifoyamanaiinvedningadiaseindusazsigasiinisimuniindie adeiu

HenteyansiweintaanguanazldannimaassianizgamgiuasAuiduuas

1551 (Standard Test Condition: STC) e anefifgaumgiiiu 25°C wie 278 K uage

v i 2 A & v a Y a I3 A O i
ﬂ’J']lILGUﬂJLLaQﬁ 1,000 W/m ﬁ AM 1.5 GZNSUE]Z{JJaVl']\TLWQUQT’UWﬂQNaG\L%aaLLaﬂ@qmmﬂuu?ﬂgagiu

sUraeTwesvedluga (Module) Fsusenaulusmenisniinasinuiy 8 A1 laun

A T

8.

=

ndeasanianinsananle (Maximum power: Pypp) (W)
LLiﬂﬁuﬁmamiﬁLﬁlaLﬁﬂﬁ’lﬁﬂgﬂﬂﬁjm (Maximum power voltage: Vizp) (V)
ﬂizLLﬁﬁNﬁ@lﬁLﬁ@Lﬁﬂﬁﬂﬁﬂ@ﬂ?jﬂ (Maximum power current: /) (A)
1L3971LUA2995 (Open circuit voltage: Vo) (V)

NI2UERN935 (Short circuit current: /so) (A)
AAsivesnTaBuuYansLadnesHen slUAsuuUasgavg indanaiu
(Temperature coefficient short circuit: K;) (A/K)
AAwnvesnsiUdsuulasussuidnasdensidasunlagunginianaiu
(Temperature coefficient open circuit: K,) (V/K)

Jnwregadninissesuynsuiluluga (Number of cell per module: N)

ndayaniunaiannadlidiedu arursakansdlegnateyaniunalialeag

LE9RINRgINUIEN Teasnsou 41An (Wnwu) (Poly-crystalline) [26] UTEW Fulna 9119

(Single-crystalline) [27] Fauandlumsnedl 2.1 uazanseil 2.2 mudisu

M137 2.1 Toyaniumalinveuraduateinduivn lwarinseu 311A (um1ww) Ju SP120

Usuaumalaii ANUBINNSILNDST
o 2 d‘ a ¥
maqqqgwmmlimaml@ (Pyep) 120 W
LSAUNHAR LALILAAMEIEEn (Viyep) 17.28 V
d‘ a ¥ r-ﬂl a o U
nsruaNNanlALlainnaIdsd@n (/ep) 7A
Y 9
LSIAULTA99T (Vo) 217V
NILLAdNNAT (/50 7.45 A
U o dl % 1 dl
AAIFIURINISLUABULYAINTZILEaNRTABRNTSLUAg UL UG
R = 0.003 A/K
gamniniaAaIu (K)
U o dl % a 1 dl
ATAIAIVDINSIUAgULUANLTInULUAI9RSABNISLUAsULU A
-0.074 V/K

gauuniinilanaiu (K,)

Sunuveswaaniinsesynsuduluga (\V,) 36 Cells




M137 2.2 Toyaniumalinveuwaduateindusem dume 31 Ju STP285-24/Vd
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USunaunalaldin ANYBINIITNDS
ﬁwé’qqqqmﬁmmsam%mﬁ (Pep) 285 W
LLiaﬁuﬁmﬁmlﬁLﬁaLﬁmﬁwé’qqaqm (Viviep) 35.4V
n'ﬁzLLaﬁmémlﬁLﬂaLﬁmﬁwé’aqﬂq (Iep) 8.06 A
LSIAULTUA9DT (Vo) 44.9 Vv
NITUAIN9AT (/o) 8.37 A
A1A9EI909n15LUABULYAINS TUASA995REN15 A uLUAT

o o 0.055 A/°C
gaunniviseseiwaied (K)
ArRaiIveInIsUABuLYaLseRuLTal99sHen sIUABuLUAY .
oumgimilsesmiwaldea (K,) e
fﬁwmusuaﬁmaa‘ﬁﬁﬂﬁﬁaaummﬁu‘lmaa (N) 72 Cells

¢ A eda Yo & & | & a ¢
L“UaaLLaQE]’]‘VlGISMUUNIGUﬂHMQIUUUQSQQIUEULL‘U‘U?JENIM@J@ LNINEREUUNTIITULEIBDIN

Usnglumsneil 2.1 wagn15199 2.2 Jadumsfivesveswaduasonfindvilluga ue

wuudnaedlunnd 2.4 alddnavelutuduwuudiassduiuvurengad agrelsiny

Wuudnaevesgadkaefindlusuiuuvedlugaiuiiinuvusadeiuluudnasmdegad 3

wuuasadLasenindylianilalenruianildlugatiuaninsouanaldfanimg 2.5

Imodule
—_—

ol (D

Rp

Vmodule

A9 2.5 Wuudnaeaganuaseinduuunilslalonvuianilaluga

AT 2.5 AUFURUSURINTTLARA LTIV IRAdLA InduuAnisluga

ﬁ?ﬂ?iﬂLLﬁ@ﬂlmUﬁMﬂﬂiﬁ (2.12)

=1, — 1 [exp(

/module ph

aN Vv

s th

1ng

module /modu(e s )

module

module” s

(2.12)
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/ Ao NTzLaTNGRNwadLase induildluga (A)

module

Ve A8 uSsAUiNGANwaduaseninduilsluga (V)

o, e nszualrledidnvsndueaaduatenfinduiliduga (A)

/ Ao NIzuaduda (Saturation current) vadlalenveanuasenindnilaluga

o
(A)
fio urlnimesanauAR (Ideality factor) vaslalenvegaduateniindnilluga

Ao ArAuAFnETanEY (Threshold voltage) vaslalenvausaduasonfing
vilsluga Tasannsaduialldanaunisi (2.0) (v)
R fe Amnudumuanyasiovunuveswaduatenfingnilluga Tnofldnuae
naideusesauandlunnd 2.5 (Q)
R fe Mmenuduuauyasesynsuveswaduatefinguildluga Tnefldnvas

ASLTBUADAILAAIUNINA 2.5 (Q)

A o saa ! <
N G0 *’\]WU’J‘U“UENL?Iﬁﬁi/lllﬂ'ﬁﬁ]@@iéﬂiﬂ@ﬂiﬂ@a

S

AUUR AANSUAUVDS L Wiy 7.315 A, 1) winfu 6.464%X10 ° A, a Wiy

1.025, V, iy 0.02748 V, R, WU 207.95 Q, R, Wiy 0.158 Q, N_ Wiy 36 Uag
a ¥ a W 2 a I3 a & a1 |
AUUAAIAILTNUES UANYINAY 9526 W/m™  uay gaungillwaduaieniing daunifiy

45.6 °C AE0A Louier Vinodute "8E Proguie ARSI 2.3

a I (% o w av v [ [ a L
A5197 2.3 AUBINTELE WSRU LazmasiihflaannuuudnasLeaauase1ing 11119;]6

I modute (A) Vinogute (V) Produte (W)
7.310 0 0
7.307 0.50 3.654
7.305 1.00 7.305
7.300 2.00 14.600
7.295 3.00 21.886
7.290 4.00 29.161
7.285 5.00 36.426
7.280 6.00 43.678
1.273 7.00 50.913
7.265 8.00 58.123
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| modute (A) Vinodute (V) Produte (W)
7.254 9.00 65.284
7.235 10.00 72.347
7.200 11.00 79.198
7.132 12.00 85.587
6.998 13.00 90.972
6.731 14.00 94.237
6.653 14.20 94.474
6.578 14.37 94.530
6.564 14.40 94.524
6.463 14.60 94.363
6.349 14.80 93.965
6.220 15.00 93.300
5.302 16.00 84.836
3.808 17.00 64.728
1.632 18.00 29.377

0 18.60 0

2.4 \wad Tuga uazausdiwaduaseing

dmiuwaduaseniingnilaadanunsondnussfulinldides 05 v Fdsiaansa
iluldnuasald fafuiswiosdinmanuienwaduaseriindilisaduasofindeaynsuiiu
oglunguriinudeaninoiniald weidmivlugaluiivszneufewaduasending
36 19ad fsynsufiuFondt “12-v module” fwudilugatiagannsondnuseiuluily

17011 12 V Aanu [20]

\ \
Cell Module Array

AT 2.6 19ad 10a war asdiadiateniing
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Tngnlulugaanunsnthuuszneudifunuveynsulfiileiismunueaussiudings
AN 2.7 wazAouuUTUIUNYLI AT uals fannd 2.8 ﬁqﬁﬂﬂsﬁaaqﬂiml,as
uIuvDaaLaseind aldvuninzausontsiiluldnanlndnle Sundn ousd Tae
ﬂﬂamiﬂizﬂauhaaL%aéLLaqmﬁméLﬁuaﬂLiéﬁ?u%éfaﬁwﬁﬁﬁ%mwiaquauﬂiuﬂ'au
dosndesinliussuiinanlasossuiuszuulnih deanduisddaddsnisdowuuauy
\ondnrdslnilgmudiseanis

V1 V2 V3

+ - + - +

+
|7 _ V=VI#V2+V3
1 modﬂ 2 modm 3 m

Voltage

Current

AT 2.7 HAYDINTEUARAZUIIUTIBRRD NI UULDUNTY

1= 11+12+13
—

| | | .
THERE

Current

2 modules

1 module

Voltage

AT 2.8 HaYBINTELELAZ LI ULaRe8 L ILUUVLIY

2.5 MSMNIANDIUAZAITAIUIN

(% [
Y A

Tui9atardausITNITAUNIAIVBINISITLABSNUS UL ALLRY tialwin1sTwes

<3

WEINDRDN1SUININA U D ULUUI1a0 B Tad WA hazuaduaf19819N1SAIUI

WEMedaneY WealUSuieuiuteyadss

2.5.1 ANSUINISIALNBSINULANVDILUUINAD YRR WEID1 NG

N1IRRUILUUTIAeLTadLaI1Ting W1sdimesHugIud1e) Indeyamallnves

s

I adaIRIANGVRENERN 1NTITeN 2.3 agnuitdeyanunaiaveugaduateniingasd
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P 8 mMsilwedadsliieanenagldlunsdnamAnssiaiazsiuiiomyarinny

2 a ¢ PN d' v a s = ' ° o &,
VBUYAALFIDIVINYINNAUNTITN (2.12) L‘W@IW&I‘WW?W@JLG]@?LWENW@W@ﬂ']iu’]@JWWWUWL‘Uu

|
a 6 £ o = =

KLUUINADY (MIAUAAIENS) VBILGARWAIDNNAE FIA1TIDIUATINIATUAINULTULATLAE

QoY 39aueI5N1TIUNITAUMAINITITNETNUFINA1 INTaYaANINATAYDLTAS

waseindvagnaniiugy lngnsdlinesnazaemiiauauil 4 A1 Ao

1) nsguadusveslalen (Saturation current: /,)
2) nszualiladiannand (Photoelectric current: /)
3) ANUAUNIUANLARYLIU (Shunt resistance: R,)

4) AUFUNIURBBUNTY (Series resistance: R,)

Tunswimnsilwesifiufiurs 4 a1 NITUIUNIINIAINITINLADIAIG FoadinTg
Uszgndnmsmariimngauuntaglunssiua iesanaunslunsduamdmsiines
199 Wuannslaildedu (Non-linear equation) TnetunouvesnisiumAvemsines
unavesdadeisrnuduuasuargumgdl Insdunounsmeamsiivesandoyanis

WANAYDIARLEIDNANS ANU1TakERIlALUNINA 2.9
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SuRY

A

Fudoyamaveilrvosvaduaioning

A

AUANTEREBNTITANIZUIM g

Y
aunfAsuRuvesAnszualnlaBdnnind anuiunusuyadev

KAZAUFUYNUANLARDBUNTY UAZWNUANNBNAN error YadusdavaLNTs

A

WUAT AN error YadhARTaNnTS WeamAl fix)

vy YSuarvaanszualnlndidnn3nd

' Tailey AMUFAUYNUALYAR BTN
Min fi(x) ? >

KATANFN UM UANLARBaUNTY BMIAT error

19 YosusazaNN1T vl
v

Inevosnszualnlndidnvdndg anudumuauyasevun

4

Lmzmmﬁ'}umuamﬂasﬁaamgﬂim ﬁamwmmigwu

WNUAT A1 error YaskAazaNnTs emal fix) lval ——

y

FumAnuIdkauazgnIia T

v
Ysuupsrenseualnlndidnvsng

nszuadudlalon AuAsEndTnGEy

LLa:mmﬁwumuamgaﬁiammu

v
Inrvosnszualnlndidnndndg audumuauyasevun

Lmzmmﬁmmuamﬂaﬁiaauﬂim

anMEANUdNLaULaaUMYINTin1Tan

h J
AugansAuu

A 2.9 FURBUNTMAINITITNDTIINTayanunATdaveTaaLaI1Ing

TUABUT 1 : WADMNIIUAMN TR TNUTUALIINEREATaRLaIRIRd 91U 8 M

TURBUN 2 : ANUAINITLEBNMlalonNanIuINsgINNEUNITN (2.13)

| = sC

V
__oc —1 (213)

s th
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fupoud 3 : auuRAELAUYeIAIANFIUUANYARDDLNTH AANLAULANYARDYLNL
wazAnszuallndiannind LagAuInAIAILAMUNIUABTUIL AINAIUNNY
Aoaunsu uay nszualnladiany3ndfian1izansgiu (STC: Standard  test
condition) Tneld38nsrutluaunisil (2.16) dmsunisan &) Widesifig
ilovglderfneuiiffan Tasaunsildlunisuaeiaudunudovuu

AUEUNIUsieaynsy waznszualiladidnnind wansldnsaunisi (2.15) fs

(2.17) MUAIAU

flx)= errorl’ + error2” + error3’ (2.14)
errorl = & — ONSVme —R
/ V41 R 5 (2.15)
T R exp| “E—= [+ aN V.
o p s th
ONSVth
V. 4+ R
errorz — MPP MPP" s _ Rp
Iy VMPP i /MPPRS Loy T (2.16)
ph o| &P MPP
ONSVth
Rp + RS
error3 = 2 /sc Y /ph (217)

p

TJupaudl 4 : SUAIANUTNLAY ke UUNNTLAY INBAUINIAIAINAUNIUABYIUIUANY
AUN157 (2.11) A1veensealiladidnnsndniuaunisn (2.9) wag (2.10) A1va4
LSIAULTAIATPUANNTT (2.8) ANUBINTEWEDUAIVDILALOANINANNTTN (2.18)

! I o e a a
S ANUDIAINUANNANYUVALIUANUFNUNTIIN (24)

/sc + Ki (T B Tstc )
| =
Voc + Kv (T T Tstc) (218)
exp —1
aN Vv

s th
TuUPaUN 5 : augan1sAuin larvesmniives R, R, ua |y,

LAZTUNDUNITAIUIUAIAIUAUNUSTENINNTLALAZLTIAUVDILUUINADILUUNLI

Talon aursauanslalunini 2.10
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1SRy

) 4
SuAnnsfiwesvesaanaefing

MnduneulunIng 2.9

Y
AMNUAAISUALYDILSIAU (Vmodule)

IifAwiniugud

aunfraInseua (module) Weman

liﬂﬂj o o v o '
Vmodule>=Voc error uagin error Imlel iemA
fx)
AUgANIIATLIN v
) Uils | fvusevesnssualvadionian error anlng
Min f(x) ? | o gy '
wazie error Tvad Tuldwen fx) Tud
o

v
LAUANYDINTELALAZLTII LAy

Furmafdalaii

Y

YINSUSURNATLSIAUY

ANA 2.10 TUADUANUI UM AN UFUNUS TENININTEALALLTIAUVDILUUINABILUUNT

Talen

TUABUT 1 1 MAUFURUTVRINTERARALLTINUY Lag Sudayansiinesvawaduatoniing

nilalugaannmi 2.9 esenaulumne I, by, Vin, a, Ne, R, Wag R,

[
U

TURBUN 2 1 ISuMnuAATIANYDsIU AR UANE LaauuRAsisaulugag

(0,/s) WNOWA error ANAUNTTA (2.19) FILAN1NENA1TN (2.12)

/ R
error = / _ /o [eXp( mod ule module” s ) _ 1] __ _module module” s /mo »
ph aNV, R dul (2.19)

g =] [y ! ¢ a ¢ = d' o 8 v i
TUADUA 3 : AUMAINIZLAVDIYAALEDANENTINGA (o) TIRzvhliAIes fi) 910

|

aun1¥ (2.20) FAdnfigalaeldisnisiugn wagAwnamialnii

F(x)=error’ (2.20)
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TUADUN 4 : USULRUAID Ve WIRAMALTUEANTDY wazndUglunauil 2 ioruimm

NITUA fnoguie ANIUNTENY Viore HANNINNTY Ve JIVYANITAIUIN

2.5.2 §i79819N15ATUIN
TuMIMANITARDSANY UazNITMAINITUE LI Lagmadlniaunsauansls
Aawalull lngisuduaniuammslnesnuguilanngudaaadiae1ind 31w 8 A1 lag

lgmsfiwesves uTEm learsnseu 911n Ju SP120 Tumsnedt 2.1

wagldrnanuidunatiazauniigaduasoinduosiun 11 quAIWuG 2557 Nan
11.30 u. IngfAanuiduuaviniu 952.6 W/m2 wazguniiiwaduaserfinduiniu 45.6 °C

WALYINNIIAIUISININA 2.9 wag 2.10 Tnenisauialanadnsaesaluil

ﬁamazmmg’m :
7.45 -9

| = =2126X10 A

B 21.7

eXp 728, —19 —1
(1.025)(36)(((1.38 X 10 ) X 298) /(1.6 X10 "))

R =198.09 Q

p_stc
R . =0.158Q
L g = 1617 A

IPudunas 9526 W/m2  uay aumgilwaduateniing 45.6 °C N1SAIUIN
WmesAeazlanadnsamalul

 (1.38X10 (273 +45.6)

/ =0.02748 V

1.6X10
V_ =217+ (—0.074)X45.6 — 25) = 20.1756 V

1000
Rp =198.09 X —— =207.947 Q
952.6

952.6
I, =(7.617+(0.003)45.6 — 25) X —— =T7.315 A
1000

7.45 4 (0.003)(45.6 — 25) .
| = —6.464X10 ° A
[ 21.7 + (—0.074)(45.6 — 25) }
ex —1
( )

1.025)(36)((1.38 X 10 )(273 + 45.6)) /(1.6 X 10"~
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J v a s 1 i v 2 a ¢ a o«
Lﬁa%quimm@imm ﬁﬂ'l']llLSUllLLaﬂ 952.6 W/m iag QmWQNL%aaLLaﬂ@qWWS

45.6 °C 38USDULAINEATUININAT ©oduier Vinodute $OE Produte MAPIATIN 2.3

|l modute (A) Vinodute (V) Produte (W)
7.310 0.00 0.000
7.307 0.50 3.654
7.305 1.00 7.305
7.300 2.00 14.600
7.295 3.00 21.886
7.290 4.00 29.161
7.285 5.00 36.426
7.280 6.00 43.678
1.273 7.00 50.913
71.265 8.00 58.123
7.254 9.00 65.284
7.235 10.00 72.347
7.200 11.00 79.198
7.132 12.00 85.587
6.998 13.00 90.972
6.731 14.00 94.237
6.653 14.20 94.474
6.578 14.37 94.530
6.564 14.40 94.524
6.463 14.60 94.363
6.349 14.80 93.965
6.220 15.00 93.300
5.302 16.00 84.836
3.808 17.00 64.728
1.632 18.00 29.377

0 18.60 0

NNA5199 2.3 WA Vpogiie WU 14.37 V UAET [ypgue WWNHU 6.578 A Qg

Ao a

19AT Poute NAAUINT

=

gn1 94.530 W uazdoyadsaninla o Tuil 11 nuaius 2557 1ian

1130 . BAINTEUAYDITOYAINAWANY 6.427 A ALTIIUYRITRYAIIANYINAY

147.68 V usillesandayassadunisdesynsuiuvediugawaduaseingdiuiy 10 luga
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NNTeN 2.4 agnuIn1seeunsy Ao N1sUstuIIvINiL i wssiunlaannsia
339 1 luga aglAwiiu 14.768 V uagiaslniinvesteyasialidminiu 949.14 W e

fiarsaduiddlninindalaves 1 Tuga sxlidwiiu 94914 W dlewSeuiiieudeya

FEMINTOYANLUUTIABIALTRLYAINNTINGT LAHARINITIT 2.4

M50 2.4 NsTBuLiigy nsvua usaiu wasiaslnihveseaduatonfing 1 luga

ANNTELE (A) ALLTIRU (V) Armaatndiln (w)
NANWUUINAD 6.578 14.370 94.530
NAINNANT IS 6.427 14,768 94914

91NAN3NT 2.8 NV ANLAIINLUUTIA00TARLAIDNRGTALANA1AINAINLA
91nn1sinesufissdndes Faaguladwuudiaesaiuisaldirassamisfmeseialy

a a o’glj v A IS 1 o
QWSWUWUﬁUIW bUBDNITINUAITULLNUYN




unii 3
dayavaslsdlnindsnuuaaniindluszmelny

Tsalwihanwdsnuuaseniing wdefiSondn leanswida (Solar Farm) udnuils
gefafnasulugramnssumdanuilanivianuadlauaziivualiuveeiiseiies e
Hundanuavenililid uvuauazifufinsdedunden  gunsaliiisafuszuunanlui
Mnadiaseinglisamanaseshaaidles Snitsiidaesusemalnsogluanaudans shlud
Frananlunsusaseniindnasast Tnefuiidnlngldsuuarenfindinds Suazdszanm 5
Alatod-talusdonisauns Suduiuiiiddneniwgsdmiugsialoanivsuduegiann
Usznauiunsaivayuvainsznsaenasnuluvaiegeu vilidnasmusiedn sielveiuin
awmulunsudslifianndsnuuaserfindfunnntu fefeyaiiisndostulsduimdny

(%

waaoPndlulsemalngazhuinsunaus a9l

3.1 anuglsdlviimdnunaseindlulagiu
3.2 NMSANAIDWSELTAAAIANgaLsI NS uLaseing

3.3 fiemansimuilsdlihndanuiaterindluswan
3.1 aanuzlssliiandsnuuasaniindludagtu

nnmsaduayudlousueanadguianiimneaglindsnunaunuuasndaany
madenitenaunumsliidemdmeadaliliedeiossevas 25 nmelu 10 T 9numuiau
ANAINITHARLNAN (PDP2010) [1] WA LNUNITHAUINANIUNALNULAZNEIIIUNIEDN
(AEDP: 2012-2021) [3] damalsiuszvsuialuswisnagaannnssudieuaulalunisude
IV\ImeﬂL%aéLLaqmﬁméLﬁuqaéﬁu NNsANYITeLaIINdNUAMENTINNIAIAUAINTS
Wy (nam) ldnsiuifinnsisdesruunanliiinieaduaorinduunnlng sauauain

Taadlsalndindsaunasoiandsuiu 262 159 laarelwd sz udanndivgwan

[d o v

(Commercial Operation Date: COD) AaLlumasn1swan 993.56 wunzing wazilsslniln

(%

WA ULAIDITIRgI1UIU 38 159 lavideyg@evielniln (Power purchase agreement:

PPA) 1Seusosuaquadlulaanglndudseuuanidivd Aotduidinisnas 320.23 Lung

v o‘a{'d" o = v a

ne 9nagaillsal WA ngIuwaseRngndua1vawalwadalilasuniseeausuYadnNIau

o

17U 168 159 AATUMISINITHARTIUIY 927.38 wneInd Bawandlaninis1en 3.1 [5]
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15799 3.1 TeyaanuzvedsabriimdnuiaianfingvesUssmalnelutagdu

. o o - USNUN1598
U ANAINTIINER .
anuy .y Teudayan
159l AnAg (MW)
(MW)
el sEUUT I AT LA
. . 262 1,053.64 993.56
(Commercial Operation Date: COD)
Iavindyay@evialniln (Power
purchase agreement: PPA) Suues
38 331.48 320.23

wausdalalaae lwignss U
WIYE

Tasunismausuuauadalalavindayen

Fouelih (Power purchase 2 4.40 4.25
agreement: PPA)

gumvawawmdaldlasunisnausunig

& 168 951.61 927.38
Falyldi

3.2 N15ANAIDLSILYAALER1NNTVaIL S INAINA 19U TINg

=

Paguulsslrifimdanuuasorfingluvssmelne favualvguassundn asiing
Fenimeluladlunisfiafusadorfingfunndreiuly Juegiufuamuresusazuieh Aideu
Tifuagnaniariiog 2 Ussuan 1dun mafiasauuuegiuil (Fixed system) Sadunisinds
onsdiwaduaserinduuuszyiumisiaou TnglinsAuinanteyandsvessziua
dvesuaduuiasiiuil iletmuassmuesnisindionsdieaduasoindiiteTunasonding

Ippgneliusednsn niign warn1sARAILUUMLUAINAIDITAY (Tracking system)

=

3.2.1 nMsAnAsRLsSaaLaRinduuuatnuf (Fixed system)

Y

nMsAnfseLsSladuatfinduuuegiui (Fixed system) MnlnlauaInasaIuain
WAIDNRE LARLNEIUITIIIAMIDUTEU 5-6 TN TU LHB991NA9D1ARENNISLARDUTN

agnaenaniiAnyTusenlugiianziunn nsiafsesdwaduaseniindlulssinalng doud
A sdda O ¢

ALANAIIAANUNTNVDID NI DARWAIDNANSRULUN1TALS LaekAasNUNNRARIDILSELwad

! [ ¥
a a o v Iy

waso1fingwuvediunazdyadeaninyuiviiulanuanstsiueenlydsiuegivanin

3

1%
Y 1

Qilenans onsdiaduatenindnfindsegiuiiaglasundsnunamenfindlivuilunanieaiy

Y

Wity F9vinldUszans A st uvegaatasoing il ufnen1mvi1nals wadefved
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nsfnssesdiwaduaseniinduuuiiazdnunulunisinaaldasinidn uagnisguasnuiding

anwarN1sAnAteLsEad LAt induuUBgiuN wandlananini 3.1

o o

M9 3.1 NMsAnRteTEAdLARTIngLUUBEiUN

3.2.2 MsAnnsansdwaduasenfinduuuianiy (Tracking system)

nsAnsee st eaduateinduuuRna (Tracking system) azsiillesumndseu
Mnuasofingifiugetuidoiioudisutunisiafensdiwaduasefinduuuogiuiiiosnn
osdwaduasorfindazanusavumuaenfing esunrunduvesaddgiaanasniu g
srvufanamaziidnwandu “wauna”  mihimueisdivaduasending lasedenis
yhauresenduasiivoyannduvesivinisendinddounda 10 9 Fslusunsuiiazda
p3AMITLYRINLTHImadLaseTindmmyaisuLasldunfianluudaziania onsdiuad
wasenindasnyununteindaniiang Jusenludsiiany Tuanlumieui wu vne 8 widl
mamuwﬁm%mzm?ﬁlaugﬂﬂ 2 231 wagldlaamyu 20 Jund Imaﬁmuﬁumﬁqmﬁmmsa
yaguld Ao 45 osenlunwarunduiiuiu venaniifleuasefingnunlunoubuesdiwad
uasaningazUiumnoglusumiis Home Fadusumissuiuduiiuiu vie Wellauinuss
\Aundn 20 wasAeiundiuiu 15 Junitensdiwaduaenfindazuiumeglusumus Home @
Wudwniwnusewuiuietosiuanudemefiezifinsesnsdivaduaending lneviae
wanlnihilfanszuundnliiingaduaseriinduuuianiuazannnitssvundaliliisad
waseninduvvegiuiifeiesay 20 uilideides Ae Aldarslunsamugennidlesnndead
szuu PLC Tumseuuuaunadmiumsvyuensdiwaduaeing n1sguasnueeudis
(laendeanosnTIsaeULardeNtn T UUARMunsefindlRegluanimindeuriauane

o a o ¢ ¢ a s a Py -
ANWULNITINAAIDIIULYAALSIDINAULLUUNN RN LLﬁvaﬂmﬂﬂ‘W‘Vl 3.2 [28]
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ANT 3.2 NMSHARIDITILYAALEIDINATWUURAMIL

3.2.3 N1599NLUUNISANAIBILSELTaaLEI AT VDS WA WaIIULEINg
lutusgimalneilsdrifndinuuateindninnsensdiwaduasoinduuuagiui

a 3

(Fixed system) Useanauiovaz 80-90 vadlsslnimdmasoringninualulssindlneg lng

v
a o

Unfudr nafinrsonsdiaduasonfindlulszmelng desflazfaslisundwesensdivad
wasonfingstulunsfiald uazBesvinguUszann 10-18 ssmifuiiulan @uegiugivszme)
dosaniunisiidsvasussmalnsagnsdnlanvile Tudszimalnglsslufindasy
uasofindfindusaduateiinduuuogiuil dndugandeudelugawaduaseniindliioglu
sUvesesiiwaduasorindileldaulneidenseluguuuueynsu-vutu (Series-Parallel
configuration) daaznanlasazidenluuni 6 sely lasvhlunsideuselugawaduasending
T Hunsdiwaduaseniingluguuuveynsu-suiuiu - dauanninagosnuuuliussduliin
V90N AR 1TIngagluY 800-1,200 Taadnsswansa (Voo ANN1n5gIU IEC 60364-
7712 [29] Baruswiliihsuiiensdisaduaenindvoddssliindnasefinddaulng
wimupmNrafitauswuresdunesinesildlaarlilvdiausefulainiundn 1,000
Thadnszuanss (Vo) daumnszualiihfianunsadoussdnfudunesmesazinunelifian
e

venanilunsindeszuundnlnihnnwaduaseniindazinia fuszosvinssewing
uowesensdivaduaseniindliiiszasvinstuneaumsionanidssnstauauaniiinainie
yosumiiegAntutdeiunazflunoudnaznouiu esndumisvesasenindazor
Tunniferivensdiwaduasofing Tnszainasgninunifnduazdmueliivszana 3-4
wns wazianilivinanlassairsvesumensdiwaduaeniindifuriowmdneudnzdvug
nae (BS-M) uazsdesyudinzduuuiuieu (Hot dip galvanizing) m1uuInsgIu ASTM

(American Society for Testing and Materials) A31ugewadalitdoandn 1.20 WATIN
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fufinfu YaggunsnifliBnensdisaduasofinduarliBayalassairesosiugnonsdiond
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1.124 17.00 19.114
0 17.68 0

(2) m3tiuaunnlnglifinudunsavaesg (G = 0 W/m’)

wdnnsvesnsTalaantuasiidnvaradeadsiulunsdd (1) fudunuusiass
waduaindiAnnsUaianlunsdd avaunsouanslddaning 5.6 Fsa1nndnnns
) HusiAn

auduasiiAnuguiduazdmaliifvesnssuadiisananananduas (1

I3 & 1w I3 A cay 1 v ' PN ° I3 T Y
Duguduii waduaoindnlifinnuduiasasagliaunsanzinuduunasaglls
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wsowaauaseindaziminiidulvaniissegafienyintu fsuaunisvesssiuludiug
Annsdsuasunavewadiaioindviadugatuszaiunsananslanaunisi (5.5)

% +/ R % +/ R
_ shaded shaded ™ s shaded shaded™ s
lshaded - _/o,shaded eXp( ) - 1 - (55)
ONS Vth Rp ,shaded

5.3 NavaIN1stuaIuanfagaalniigegavaswadusseniing

nstkasnniinasosagaialniganvesead a1 induaznssuIUNITNIRN

o w

fdaluihgegn (Maximum Power Point Tracking: MPPT) Tagluduiidswetinaussiagis
YDINTINAMUAUNUSTEMING NTTLALALLTINY way Aadbifiuazissiudseuieulunsal
Unfnaznsdifinnisdinasuanvesszuundnlafiainwaduasenfindfidoudoivad
uwasefingludnuagaunsuiudiuiy 10 luga uiazlugalifussiudnes (V,) wiiy
21.7 1iaduavANTewadnies (L) whiu 7.45 weuwds dusulugalilaudauasnanaaeay
finuidiuuas 1,000 W/m” waggaumgil 25°C drulugafilauduasuanaznaaouiinudy
Weta 500 W/m” Tnanndi 5.7 funmdl 5.8 wasnmdi 5.9 Aunmd 5.10 wansdennnuduius
YoInITLALAZLIITY Lay madliihuazuseulunsdiliiAnnsdasnauaznsaiiinnig

YILAILAARN LA

I-V Curve

I i L i
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

ANA 5.7 ANUAUNUSTENINNTLRALAZ BTN UL LUAANTTUILEILAR
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P-V Curve
T T T T

: L L L 1 1 L !
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

V(V)

AN 5.8 ANuAUNUSIErIemad i tasusenun iR NsUILEILAR

I-V Curve
8 T T T T T T

0 L L L L L L L L
0 20 40 60 30 100 120 140 160 180
V(V)

AN 5.9 ANUAUNUSIENININTLLALAZLIIAULLDLAANITUILAILAR

P-V Curve
T

T T T

L L 1
20 40 60 80 100 120 140 160 180

r-:ll Qo v 6 ! o w U ~ a v
AT 5.10 AnuduRussEIamaTiiuazisenuiiaiinnisUslaILan

Al 5.10 %WU';'%;@ﬁwé’qlvdﬁﬂqqqmﬁmnﬂ'jmﬁmm (Multiple peaks) dswali
nsEUIUNIIANIaslnihgegeealianunsaviligaduaseindanansandnlniinlaeged
UsgAnsarmvinfians mnnszuIunTIIamasiiigegalidaunsanignasganaenyi
(Global peak) ¢ ndmAaiflafinnistuauanty nsmgavinaumadliingsandas

A1UTOUENUEEAUUANAIIYDIYAEIEANADAT (Felrrmaslningeigavesnsaliinnis
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JLaIunn) Laynaeananizyi (Local peak) fbvmdslniigegaludianisviundiia

- 1

wariivseansanldwiiugegeannaentiseenainiula
5.4 n1ssYaNsaLYaakaa1ngNludulrenidlalan

NAYDINITUILAILARFADLY AR WAIDINngUS s ANAlUTuenalalonduazshuinisg

fAsauneendudesdiu fe

5.4.1 wadwdsa1ingussnnldivieniadlaloailainan1susaauan
dusuaduaiorindussinnibifiuienialaloni lbiinn1sUakaikanty 98a1u150

WARIA AU USTEUINN T MALAZLIIAUVDNTAARAIDNANTL Faaun15h (5.6)

%4 +/ R %4 +/ R
( unshaded unshaded s )_1 __ _unshaded unshaded s (5 6)

aN .V R

s th P

/unshaded - /ph,unshaded _/o,unshaded eXp

1ng

Lony A NIEUAvRLTaALaIIndvTlslugailaliinnsdeuauan (A)

flo ussuvedadkateingnilslugadisliiinnsdauaan (V)

Vunshaded

5.4.2 Wwaawasa1ingussnnnliivienialaloainan1su e

waskasanngussnnNludulenialalaninianisiakaswan wanan1sUakawan

° P a g A o ° | aa a )
gy lAnveanszualWlndidnnsnalalanas (1 o) AnItuanzUnANlulAnnN15

uaaunn (/ ) vinlsluunaggeansehaluans (/) HINWAAILUNING 5.3 Lrak1u

h,unshaded
waduatanindnldduienalalonigninasuaniuivaduasaniindazviniilulvan

(/ </ <] ) kazluUN999IUDINS LA UANS I BRI UL AR AR AN L]
ph,shaded string ph,unshaded

flvendlaleniigniiuauaniugaduaseniindazintmduunassnglnund (0 < /

string

v & = 1 a Id 1 LY &
/ ) AU UINNTUNDBNLUUADITIINTE e @QGIEJI‘UL!
ph,shaded

' ~ & A ¢ o v A &
(1) Y29nseaNaawase Rngvinntndulnan (/ph,shaded < /mg < /ph,unshaded

wadkaoingnilslugaUssinnitlifivienalaloafiiinnisdawawnn mninseua

~ ' | & ° v I3 A 6w ' ° Y A & ~ ° v A &
Pluanrulugireafiagyinliwadnasefindaenaitvinnii i dulnanwnunazginnii i du
o = & A a ~ ! ¢ A & = =
WNAII8NTEIA TUTUNAINAITANTE AL UANS (o) Mvaruwaduaseringnisugad

AunnInseualnladlannsndilaiinnisUanauan R ParursnAruulaan
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aun1si (2.10) Mlalalasiinnisiukeadounau (Reverse bias) LagRANISUDINTLLAVDS

waawateingnilaluganliivienalalendafinnistsuatnnaunsauanslafanini 5.8

|string
_—

Rs

Rp VD, shaded Vshaded

ID,shaded IRp,shaded

+

A9 5.11 wuunasawaduaanfingnidugalssinvlifiviendlaleadiafianisds

SNl

NAMNA 5.11 EWUINANUAUNUSTZNINNTLLABALTINUYDUYAALAIDIAN NS

Tupaussnvlifiviemalalondofinnistaatnnaiansauanslafaunisi (5.7)

Vshoded lstr/'ng Rs ) Vshaded /str/ng Rs

1+
aN_V R

s th P

=/ +/ exp( (5.7)

string ph,shaded o,shaded

1ng

I fie nivLavewaduwateindviaduganivaluaniulieiinnisiauaunn (A)

string

A A a 1 1 a Y a1 Y a [
NIDLUDNINIUNINANVDINTTLLADUANY (/o) dAUBYNIN dun1n (5.8) %aﬂgﬂmu

shade string” s

/string /ph(shade) + R (58)

p(shade)

12

a ° 'Y} v o & A & = A a

Rnaun15i (5.8) drndagulvieglusUresswiuvaavaduaserindviladugaiiioia
nsvananan zleduaunisa (5.9) wasiAasaansluning 5.11 agrelsAnunsisunle
N & =~ | & a & = P P a o
ziiAnduau eendinseuaveswaduatenindvildugailnaluaniauioinnisvs

waaadA1uInnINsenalnlndidnnsndillofinnisduaan (1 > / ) Fadawalsn
string ph,shaded

¢ A 6o v &
LaﬁaaLLﬁQ@'W]WEJVl']VUWVILUUIW@@

Vshade - (/ph(shade) _ /string ) Rp( shade) _ /string Rs (59)
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(2) YrnszuaNwaduaIeindinutnAlduLmassne (0 < Line < Lo onoes

waduasefingnilalugauszianiliifiuemalalonfiinnisdauasuan mnfinszua
flnasinludsiasiligaduaseniinddinarvmhiduundsieliunfsuiefueed
wasefindfliAnnistiuasunn daduauduiussznitnssuanasussiuveisad
wasefingnislugavspinvlaifiviswalalendoifanistiuaunaluiang suadanse

Landladaaunisi (5.10)

% 7 R % +/. R
_ _ shaded string” s _ _ shaded string” s
/shade _/ph,shaded /o,shoded exp( ) 1 (510)
ONS Vth Rp ,shaded

5.5 N1sLaNsBLYadkasandUsENNLutendlalen

HaUBINTUIAIRANABLTAARAIIndUssInTUIBwIalalon  (@elun1sufiiRag

szyegludoyanamadin) tuazuuinmsiiansanesniuaesdiu fie

5.5.1 wadwasaindussnnndiurgnialaloanliinn1suaaann
¢ A ¢ A a1 a o & Y °
WwaaLkaseindusenniduienalalanfliinnn1sUwaswanty 8duannisAIuu
WuLRgNUAULaawaIafindUseianiluiivienialalanfluianisvanacunn 1oy

ANUAUNUSVDINTLHALAZ ST UAINNTLANANNISN (5.6)

5.5.2 waaLkasa1findussnnniuienidlnlaniian1sUIbadLan
6 a 6 Ql":l Ql' a Ly 4{' a Y
WwaaLkasaindusznniduienialalanMian1sUwakan 1aLAnn1sULaILAnY

° v a & a ea o \ aay 1 a Y]
MlAr1veansenaliladiannsndiaianad (1 shocea) AninluanzUninluiinnisus

WEAn (/ ) uisrenavesuendlalenvililuuiadiavesnseualuansa (1, ) #
ph,unshaded string
Iaiuwaduasefingnlaifivienialaloangniuaswantuiwadwaseingiusaiudnlng

Aug (/ </ < ) warluUN9T9INsEhaluanSIN AN AR WEIB AN Y
U ph,shaded string ph,unshaded

ldfvrenialalenngniuaiwantugaduatorindazvimimluwnasdnglnung

v & = a [ 1
(/ph)unshoded < /Smg < /ph,shaded) AIUUIILUININTUNDDNLUUADITIINTE e

' dl I3 a sa o v Y 4
(1) Hrnssuanwaduaseiindfussiudnlndaud ¢/, o< s

waduaseindnislugalssianiiiuvnemalaleniliinnisdakaaunn wninseuai

U aa

] 1 dy o ¥ I3 a &l < ) v a
Tnanrulugirstagyinliwaduaserfndtusssunianduau vinlvulrenialalonaziinnis
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Naisaluwed (Forward bias) AdbanslunIndg 5.12 vinlrnsswaluansslraniuuienia

Talasiaae19men

|string

Rs
Rp <" VD shaded Vshaded

ID,shaded |Rp|shaded

+

A7 5.12 wuuiasagaduaseindnidugaussianiuviemalaleadiafianisaading

mnA1veInseualuansilnanuiidreglugell avviliwaduasefindussinnd
UENELAlaniwsIRURNATDUWINNULSITUNBISAluLeavasuenalnlandsllataunlag
LssuAnAseNvBRTadkasanindnisugaUssnniivienialaloniliaiinnisdiuainny

anansaUsanalaasaunsi (5.11)
VS =10 (5.11)

(2) Prnszuanwaduasaindinutaiduunassne 0 </ < | )
string ph,shaded

waduaseniindwilslugavszianiduiewalalenfiinnisduasuan mindnszua
nasludsiagilieaduaserinddananaiminfduuaegliunfnuieiumad
wasenfinditliiinnsinaman ffuainuduiussenitainssuawazussfureuead
waseingnislupatssnnivenalelondofansiuauanlurinssuatannsouans

@ aaunsi (5.10)

5.6 FUABUNITATUIUAINFUNUSTEUININTLHALATLIINUVDILYAR AR A S LUl
ANSUADNANITUILEILAN

Tudrudasyiauadunaunisnauduiugssninansvuanas ussdurogad
wasofinslundeanss sauanslunnd 5.4 asnuitlundsandsasnsawiasaduasonfingle
Huaeauszm Ao Ussnnilaudanasan waybilautainn wasidosnlundsanisay
Jumsrelwaduasorfindeunsuiuiissegufion dawalvinszuailvaiuwaduasoiindus
azlunaveanI HALITUITTANYINAY KATWIIAUTINYDIANTIAINITONIMAINHAUINYDY
LLiqé'fusuaaL%aéLLaaawﬁméLLﬁiaﬂu@aé’qaumsﬁ (5.1) Femshumannisiluiiannsauans

ANANYUYYRIAnTIRziinududaunn 1Heea1nFUluUMTTLASLAAYBIARTINIAINNTD



71

Wasuwlaslamuundadianan ag19lsAnumniasasadiaso1findninilaudinatan

=

LA lduuudnassraiuace ingnialuganiAuduius U INTERALAT WUV LYAE
wasefindnniilautinasunn waliarsanfuiuwaduasofingnanililaudaunn
udlduvudasseaduasoriinguislugamanuduiusvesnszuatazussfuvosiad
waseinsnanilalautanasunngIufundl3 I AANE TS TIUTBIERS TN ST
LazUSITUReNIT Aavannsaanaududeuadlulunn Tneduneunisiuinnuduiug
YInsTLALATUSITUTeIad LAt indnTlsansailefinni sTuaanduansauanslaly

AR 5.13
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SuA

‘ %U*ﬁa;ga Nshaded, Nunshaded, G, Gshaded,Tcell ‘

'

‘ MuaANNdUTLSYes l(unshaded) way V(unshaded) ‘

‘ 163’@: BuAUYa4 (unshaded), V(unshaded) uag 3AMPP(unshaded) ‘

'

‘ U5UA1 V(unshaded) Tma N(unshaded) ‘

‘ AuauANUdUTUSYeS [(shaded) Wag V(shaded) ‘

v o ‘

limdusiuves Ishaded), V(shaded) waw 3AMPP(shaded)

’

‘ USue V(shaded) Tmes N(shaded) ‘

v

‘ LAUAN Voc(unshaded), Voc(shaded), Isc(unshaded), Isc(shaded) ‘

‘ AMMuAAY count = 1, V_count = 0 ‘

-
-t

Y

V(count) = V_count

N
V_count > Vref _>——® I(count) = lunshaded(count)

P(count) = I(count) X V(count)

\f
A j
V_count =
‘v V_count+0.01

]

I(count) = Isc(shaded)-run
V(count) = Vunshaded(l(count))+Vshaded(l(count))
P(count) = I(count) X V(count)

v

count = count+1

run <= Isc(shaded)

1Adn I, V uag P

run = run+0.01

Fuganisvinau

AN 5.13 TUADUNITANUIUAINUFUNUSVDINTELALAL LI IPUVDILIARLAIDN NN TN a3

WalAAN1sUILaLAn

NAMT 5.13 @100 UIITUNDUNITAIANUFUNUS TEMININTLALAZLTIAUVD

(%
a

AR LA NAT L UNTIERS WD AANISUILALLAR LARY
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Sutoyavean1sUanatinnuedanss FaUsenauluiiy Noaded Nunshaded AIAIIY
Wakaswasdunliifinn1sUaanan (G ), A1ANNLTNLEIBIdIunANITUS

WEWAR (Gopageq) HASYUNNUVDITARLEIDINNG (T ()

AU ANUFUNUSTENINNTELALAS T IA UL AR kA AREWINT bl Ann15U4

waaan tnglduuuinasasadkasaingkuunialalonlunismanudunus

[y 1

LAEnASUAUAIVINTZNE (nshaded) %I (Vinshoded)  $BIAMAILNTINGIER

Y

YDIYAAREIDINASN L AANTTIEILAR

USULANAIYDILSIAUD YRR LA 7R N AN TUIEAR (V,ohodeq) AT

UIUVDULAALEID RN LUAANITTINAIAR (Nychades) 310

Vunshaded: Vunshaded X Nunshaded

ANUIUNAILAUNUS TENININTE HALAL L SIA UL AALAID NN ININTLARNITU

waaan tngldwuuinasawadtasanindhuunialalonlunismanudunus

v Y

LoanaduAUAIUDINTENE (hoded) %I (Vipore)  HB2IAMATINTINGIAT0S

sl a £

WAALERTIREMLARNTUILAILAR

(% (3

USULNLANYDILT I UV ITAA LA RN I TANNTTIMEIMAR (Vipage) AINTIUIY

sl a £

VDUYAAUFIDTATTIAANITTILAIAN (Nepogeq) TN

Vshaded = Vshaded X Nshaded

AUAIB L TIPULTA995V LTS kAR RS AAANTTIEIAR (VOCihader),
WS UUAIIATVDULRALAIDMAENLUAANITUILEIAN (VOCnshaded), NITWE
AN9IVDUYAAUAIDTNITAANITUILEIUAR (/SConaney) WAENTTUATAINATUDY

\WARLAIDIANENUAANITUILAARN (ISCnshoded)
AMUARILSUAY V count = 0, count = 1 Wag AUIUAIVDY Ve 370

Vre = Vunshaded‘/ :/SCunshaded

o w

Fupaun 10 : ¥MNIsAIMNAYDLTRYRINTELE (/) WS (V) waziasluidy (P) vouwad

1%
P

WAIDNNREVIANTI ANAUNITHIRDLUT
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llcount) = I nshadescount) ; count =1,2,3,...

Vcount) = V_count ; count =1,2,3,...

P(count) = lcount) * V(count) ; count =1,2,3,...
Fumeudl 11 : vmsuSuiiinenvesiauds count Fudn 1 uas V count Busn 0.01
Fupoudt 12 : vaudunoudt 10 e 11 aunseiisres V_count 110NN Ve
Supoudt 13 - fmueANNEY run = 0

FupouUN1L : N1sAuIuAIRRgnveInsea (/) wsesu (V) wazniaslnda (P) weuwad

LEseindiaanss 91
llcount) = IsCinageslcount) ; count =1,2,3,...
Wcount) = Vpshadedl!=count)+ Vipagedll=lcount) ; count =1,2,3,...
P(count) = count) * V(count) ; count =1,2,3,...
Fupeudt 15: TimsusuLinevesuls count Jusn 1 was run Jusn 0.01

g ‘:1' ° ] a YNl oA | W
Junauil 16: ¥autunoui 14 uag 15 UNSERIAINBY run WINAIVEBAIAY ISChage)

1%

JUABUTN 17: LAAIUDY NTTLE LIIAU WALINIAY VDIYAALEIDINASNIANSS

5.7 JUABUNITATUIAAINEUNUSTEUININTLHALAZLIINUVDILYAR a1 A S LUl
2 W5HABNANITUILEILAN

Tudrulaz1auaTumauUNISUIAUTURUSTENININTLLALAL LI IR UYDITAA
WA ANTUNTI9L58 zNUINTUNTI9 LTI UTEnaU U8 ERSINADVUIUAUAIULAYUIA

=

AudsInsnssuanioziiludeinan uazifiesanuiazanisendunmsideusefunuuauny
AN LS IAUYDILAALANSLTAA AN IHANNY LALNTELATINVRIDUTTANTaM LA
NNAUINVDINTLLAVDILAALANS S s?iqmsﬁumamwsﬂ"ﬂﬂﬁmmsaLLamamé'ﬂwmzﬁuaq
2583z AAUTULDUNN LﬁaqmﬂguLLuumﬁﬁmammaqmLséﬁmmsmﬂﬁammaﬂéf
ANULATINIAT BELSAMIUIINRNTUNIANUFURUSVBINTLUALAL LI INUVDUYARLEIDTAE

N9 U5ILAENATUINANUFUNUS VB ILA A ARSI OUADAULU VYUY ﬁ%mmsaaﬂmm
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Fugauadtuloun 1nedunaunIsAIUINALEURUSUDINTELABALLIIAUYDITAAWEIDINNY

Tupsdiilainn1sUianaaantuaIunsawand LA lunIng 5.14

BuAU

‘ Fudoya |1, V_1 uaz P_1 ‘

!

‘ Fudeya |2,V _2 uay P_2 ‘

!

‘ %U{J'a;da Isc1, Isc2, Vocl wag Voc2 ‘

!

‘ AUIAT Voc_min, Voc_max ‘

Y @ N
v 4
| End =11 | End =12
VEnd=V 1 VEd=V 2

6Y© NN

‘ fAmuaAT count = 1, V_count = 0 ‘

Varray(count) = V_count

larray(count) = 1_1(V_count)+l_2(V_count)

Parray = larray(count) X Varray(count)

y
count = count+1

V_count = V_count+0.01

Varray(count) = V_End(V_count)

V_count > Voc_min uag
larray(count) = 1_End(V_count) » 1

V_count <= Voc_max
Parray = larray(count) X Varray(count) Z -

count = count+1

V_count = V_count+0.01

] Fuganisvineu

AN 5.14 TURDUNITANUIUAINUFUNUSVDINTELALAZLSIPUVDITARLAIDN N TNT 19756

LRI ARNITUILEILAR

INAINA 5.14 1115005 U18TUNDUNTITAIANUEUNUS TENININTELABALLTIAUVD

WAALAID AT UNTIDWSIBLAANTTILEAR tA9aTl
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. fudoyavesmstiuaunnvesanianguiiviauazanienguiiass SsUszneuly
fe LimAnszuasInvesansnauivils (1) Wavesrusefusinvesaningud
wils (V1) dimenidslalihvesansanguiinils (P_1) nszuadansasvesansangs
findls (Isc1) Aussfudansasvesandsnguiinils (Vocl) idmrinszuasiuves

a 1

- < ! [ a oA < '
ANINNQUYNEDY (/_2) 19ATDIATULITIAUITINYDIANTINQUNEDY (V_2) LFAAN

o

Maslnivesanienguiass (P_2) NTeuann9IV0EnTINGUNad (Isc2) wag

ALSIFUUAIRTVRIERTINGUTIHDY (Voc2)
FUIUANYDE Ve i b8 Ve ey 3INAUNTTH

Voc min = min(Voc1,Voc2)

Voe max = max(Vocl,Voc2)
NAN50UAT Vocl>Voc2 %5e Vocl<Voc2

01A983 Vocl 1nnin Voc2 19 V End = V 1 wag | End = | 1 #30071A1083

Vocl deenin Voc2 TRV End = V 2 uag | End =1 2
SmuAANENEY V count = 0 wag count = 1

o o 1 < (Y] o o
MINITATUIUANVBITAVDINTEUE (o)) HTIOU (Vo) HAENNRN (Pyrgy) VDY

AR AR NNG9DL5E 910

Varalcount) = V_count ; count = 1, 2, 3,...
lara{count) = [ 1(Vay=V_count)+l_2(Vg,q,=V count) ; count = 1, 2, 3,...

Peorrafcount) = loyqlcount) * Vo,q(count) ; count = 1, 2, 3,...
WNAUBY count YUBN 1 ay V count 3udn 0.01
MUTURoUN 5 WAy 6 IWNTENIANBY V_count 1NN Ve iy

WeA1wed V_count 1A Voe i NMITAUIUAIVBATAVDINTEUE (J,rg,)

o w

WU (Vorgy) WAEMAL (Py,) VOATARLADITINGVII0NTE 21N

Vara{count) = V_End(V_End=V_count) ; count = 1, 2, 3,...
larray{count) = |_End(V_End=V _count) ; count =1, 2, 3,...

Pora{count) = lgyqlcount) * Vg, (count) ; count = 1, 2, 3,...
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TUADUN 9 : LNAIUBY count YUBN 1 Way V count Jusn 0.01
TuUABUT 10 : YIAUTURDUN 8 Uay 9 JUNTENIAIVBI V_count 1NN Vor o

WaUSENAUAMULUNA VI LA BAAIAITIAINTEE kII9U hazi1aalndlnvemileanss

Waldiinn1sUsuawnn Wanan1sussaiwansuulifiuignalalonwasiiialinn1suakadwns
a a8 Y I oa [ Y] —6 (Y]

wuuiivenialalen lnsauudlidsuduves [ Wity 6.464X10 A, a Wiy 1.025,

V. wirfiu 0.02748 V, R, WU 0.158 @, N iU 36 wagauuff1asdulaauns den

1 U 2 U v i a U 1 1 o 2
WNAY 952.6 W/m AAMALTNLEITILARAINATTLELAR JAYinAY 476.3 W/m ey

a I3 a ¢ a1 @ 5 =t a v I3 a ¢
AUNNULYRALFIDINAY UANUNINY 45.6°C Iu‘lﬁu@ﬂ@i\‘iﬂigﬂaUW}?‘JI@JE]@L‘U@@LLﬁ\‘i@']VW]EI

9 U

[
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g (A) Vating (V) Pating (W)
7.310 0 0
7.305 10.00 73.050
7.300 20.00 146.004
7.295 30.00 218.859
7.290 40.00 291.615
7.285 50.00 364.259
7.280 60.00 436.781
1.273 70.00 509.131
71.265 80.00 581.225
7.254 90.00 652.834
7.235 100.00 723.468
7.200 110.00 791.979
7.132 120.00 855.866
6.998 130.00 909.712
6.731 140.00 942.366
6.588 143.50 945.308
6.220 150.00 932.998
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|string (A) vstring (V) Pstring (W)
5.302 160.00 848.368
3.808 170.00 647.288
1.632 180.00 293.772

0 186.00 0

dl 1 L2 o U d! a d‘ a U ra
A151971 5.4 Anseud Lsenu wagnnasliiiveswmflsansaiioifnnisinasuaniuulydl

vgnglalen

lstring (A) Vistring (V) Pstring (W)
3.656 0 0
3.654 10.00 36.539
3.651 20.00 73.029
3.649 30.00 109.472
3.647 40.00 145.860
3.644 50.00 182.195
3.641 60.00 218.459
3.638 70.00 254.635
3.633 80.00 290.650
3.626 90.00 326.368
3.615 100.00 361.456
3.593 110.00 395.183
3.549 120.00 425.873
3.461 130.00 449.905
3.282 140.00 459.545
2.930 150.00 439.556
2.269 160.00 363.016
1.124 170.00 191.141

0 176.80 0
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AN5199 5.5 ANTEWE hSI0U wazAadbiivesisansadioinnsUaIwanLUUTUIe N

Ialon
lstring (A) Vitring (V) Pstring (W)

7.310 0 0

7.304 10.07 73.579
7.298 20.07 146.45
7.292 30.06 219.20
7.285 40.06 291.82
7.278 50.05 364.28
7.270 60.04 436.50
1.257 70.04 508.28
7.234 80.03 579.00
7.186 90.03 646.97
7.075 100.02 707.68
6.812 110.02 749.46
6.592 114.65 755.80
6.213 120.01 745.63
4975 130.00 646.78
3.656 136.64 499.60
3.642 140.04 510.07
3.629 150.06 544.57
3.566 160.00 570.52
2.866 170.00 487.16
1.033 180.00 186.00

0 184.10 0
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A15197 5.4 h@nIlenanIng 5.17
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AW 5.16 anwazIesansgaanasoinglunsalange

'
& alal

Tunsdlvesanisvenraduasorindiuvienialalon drsasauyaiinanddunind
5.15(1) ifleiantstuasuaniissuisiugaaniauntu Tugavensaduasorfindilaudy
uasuanvzndnnszualiihlaanas vililianssualnihuisdiulvadouriudanuiuniuy
auyarioruuiuly demalviunewialaleneglurisaiisalunea (Forward bias) uazsouli
nszualylihiisnanlugawaduasorinddulnainudaiulugawaduaenfindfilaunisds
waauanll dawaliussfunnasenlugawaduasorindfilauduaunndadiannuazdioan
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waawateindillaiinnisdaaiiaauuuiivignialalonaindeyalunsedl 5.5 wanalaes

AN 5.18

I-V Curve
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(1) Series-parallel connection configuration

(2) Total Cross-Tied connection configuration

(1) Series-Parallel connection configuration
nswensiagULuvaunsu-vuull dnvarlasaiivesdianuaefingasiouss
Tugawaduasoniingludnuazeunsuiuliluanss ielildvuaussiuniuiidents nns
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INAINA 6.1 NMTATUIUAIAINTLLA LA BTIAUVDINTHTOUABD NS ARLAIDTING

WUUBUNIU- YUY 1LFanaunIsn (6.1) uae (6.2)

Vo =DV 6.
i=1

Ly =D (6.2)
=1

1ng

A9 LIIAUTINYVDIDNIRRLEIDINNY (V)

array

V. fe uswuvedlugawaduasenfinglugad i (V)

A9 NITLATINVDIDNTITAAWEIDNANEY (A)

array

- <4

/; AD NISLAVDIANTIN | (A)

m  fe Inulugawaduaseindlunilaanss
A o a =t 1 I3 a ¢

n Ao Fnuanstluniesduaduateiing

(2) Total Cross-Tied connection configuration

nsWenNsiagUL UL Total Cross-Tied # Anwaizn1siausadzulanaInnIsiiiause

= A ! " a 1 3 a 6%
WUUBYNTU-YUIY BIN1Tieusiauuy Total Cross-Tied dzideusislugalsaduaserindly
anwarruuiuluwiwaIBmasinvesnsrualuldazundziiindunudnuiulugaiead
waseindMeudeiuludnuazvuiu lnsvuiausenululdazuaiiaindiu vdaainiu

o ] ] Y] v & ¢ ¢ a ¢ o q'
L%@MW@LW@%LLﬂﬁiuaﬂUmggwﬂiﬂﬂULUuaqLiEJL"UaaLLaQQWVlG]‘EJ WQIUQ']WV] 6.2

ARG EGIEGIRG
R
R
HRARI

AN 6.2 1AF98519N15LTBUADD LSRR LEID1NgLUU Total Cross-Tied
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INAMTA 6.2 NMTANUIURIAINTLLALAZLTIAUYDINITITOUAD DT LYARLAID1ARE

IWUU Total-Cross-Tied mlé’mﬂammiﬁ (6.3) way (6.4)

Viray = 2‘4 (6.3)
r=1
I = Z/}. (6.4)
i=1

lny
V. fe ussuveslugaiaduaseriinguand r (v)
} fio N3zuATINYRILAIT 1 (A)
l fio nsvuaveslugadl i (A)

myIseusdnlueiin [131116] IeddunsAnviieatunisinsedasiadeensd
waduasenfing laeflgasanune Ae Fwannsgadeidslniniingnldannnstuaunn
(Shading) Uuanstiaduasfingfivhlininnauluidfuvesszuy (Mismatch) Taenns
WasunsileusevesesdwaduatofindludeulafiaudunasefindinisiUasunas
mslfensdiwaduasoriindfarunsadniFoslaseairslnaldazdamarinliannisgade
mddliudesnanuliidhfuresszuy (Mismatch loss) nneldtieulunisdiwaunn Feas
Humsiiuidsliinanldvesesdwaduatoniing  Tnednendnusila@nwieatunis
Fasedlassadrsestigasuaceniindioanuansemunisnaniiasinihanaduasonfing

v A Y]
meldeulunisTakaaan
6.2 N1sLaNABTTUUNAR TN NwadasafindnuszuulasItnglwAn

sruukdalifhaneaduaseringiidensoruszuulasstngliiazigunsalideuse
Plddnsumsdounanisstidalnfiwaduaseindfuszuulasse i Feife aou
nosimasuarduiaiines lnvasuosinesazulawssiuliiinsruansavndnluidu
wseulniinssuansmieendauuaussuasiiaunnivietesninfle dudunedinedez
wlasusssulniinnszuansendr U@ unsesulnihnssuaadurionn Jsvunuazauaves
ussiuliinszuaaduaninsnaunils Sunefinefavidoudefueisdisaduaioninduas
szuulasangluihdeiinihiindnassedns fie nsavaevitszuuwaduateindvianuiiyn

Aaslniigegn (Maximum Power Point) uay Weudslwihnssuaaduididssuulasaung

T
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IasnsaveirelugaasLatefindiuszuulassglninlusuuuunuanssiule
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/ph - /D - /Rp ’V < [O’ (Nunshaded X Voc,unshaded )]
/ ph,shaded / Dshaded /Rp,shaded Ve [(Nunshaded X Voc,unshaded ),
| =< (6.6)
’ (( Nunshaded oc ,unshaded ) +
L (Nshaded X Voc,shaded ))]
+/ R
/ _ / [e ( unshaded unshaded ™ s ) _ 1]

D - o,unshaded

Ons Vth

| unshaded /unshaded Rs
Rp - (6 . 8)

p,unshaded
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Vshaded + /shadedRs )

/D,shac/ed = /o,shaded [exp( - 1] (69)
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0 20 0 60 80 100 0 20 20 0 80 100
V(V) V (V)
d‘ U [} L4 1 d' U o L3 1
AN 6.9(N) AIMUAUNUTTEWINATELALDY AN 6.9(%) AIMUAUNUSTEUINATELALDY
LSIAULIDLAANITUILAILAR LU I LSIAULIBLAANISUILEILAR UL UIADANL

AN 6.9 ANUAUNUSTENININTLLALAZLTIAULLDLAANITUILEILAS
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P-V Curve P-V Curve
2000 T T 2000 v v
1500f . 1500
% 1000 1 % 1000
A n
500 8 g 7] 500+
0 . : = v 0 : - L :
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
V(V) V (V)
ANA 6.10(N) AUAUNUSTEIAING AN 6.10(9) AMUFUNUSSENINANS NN

[

Al LAz UERANISTMANAR  hasksItuLilaRnn s TakasanlukuIADaULl
Ty
d‘ U [y} 6 1 o % U d' a U
ANA 6.10 AMUAUNUSTEI IS NH LAz KTIRULLDLAANITUILAILAR

2. mMsAINvUIANTRRNRaFULUUBYnTILAz U TEIvWIAYIGAY

lumsdnisesensdiaduaseiing 1sawisadesunsulugaaniase1indduiuy
WinlaAlAlundaansanIuN@aaInis tHesanansdwaduataingnleeaniuutiuduanse
I3 A ea o ) v v o v ¢ & a ¢
Wadlaso1ingnausadnsealassasielndle Tun1sdnsealaseasieensdwaduaianing
Iolmituasdeainsliainduuuansaniugiedowaduatofingynluganslunng 6.7 39
svanunsndiile lunmsileuselugawaduasenindlnluensdwaduaoriind arusavila

wannvanesULuLann lngruinensdwadiasafindnannsadasedlaiu axtuegiviiuiy

lupawaduasofingluniensdiy fwaunsn (6.11)

UIUNMTIAVLINDNITEWadaeINg = Sudususenevvesiuiulugalumila

(6.11)

6
91638

LFENNSIALS LD WS LYAALAIDNNAIUUILADIAITIDUITDILTIFUNN ANUYIVDIA LN

[ a

Masagdsluszuu waraAfinaussiuredueiinedniy laganigAinawsIdues

BUNBSLNDT AVUIALSIAULAUNTOAININANNNALTIAUVDIDUIDSLADS ALVNLTDULIDTLADS

(%
Y]

Laivihau dupe onsdwaduatofindazldanunsandnlniindrdseuulasaingliiale dadl
n15dnisesensdigaduatoniindlvidiy arsaglvvuinnisdesunsulugawaduasefingd
FIUIUYINAVVUIAARTIVBID LT waduatenfindidunaun1sinises iienaniiesuun

w5IAUNANAUANA ALSIAUVDIDUNBDS A DS
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6.6 LUIAATUNITINLILIDNTILTARWEIRITNG

Tudrutaz i@ uawulI ANl UNISINLS U9 LSO AALAIDINNY LNDAANANTENUVDINIT
TILEILAR N1FIALIID NI TAALAIDNNNE I UNITNAADITILLYDUABD LSRR WA TING
LUUBYNSU-UUTU (Series-Parallel connection configuration) laguwiAntun153nLseseLsd

ARLAID NN LAIDINNY LNDAANANTLNUVDINITUILAILAR LiDLAANITUILAILAATY

wivan [$1uaulugaly 1 String (m) ;
$1uu String Tu 1 Array (n)]

ANUTOLARILA I UNINT 6.11

Fursumisluga [xy]

'

Fufn G uag Tcell vasluga

N
Y
‘ WuALL LAz EauY ‘ ‘ WuAusazaauy ‘
‘ AUIUANNFNRUS YRS | was V ‘ ‘ AUIUANNFNAUSYRS | wag V ‘
\iuAgSuAULaN I(unshaded), \iuAgduiuas I(shaded), V(shaded)
V(unshaded) wag 3aMPP waz IMPP
Hudwnlugaiitligniudeuan tudwulugaigndeuasuan
Nsum_unshaded Nsum_shaded

[ J

ANT 6.11 WUIAALUNISTINLSLIDNSOYAALEIDNNAE LNDAANANTENUYBINITUILAILAR
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string of shaded =1

Nshaded_string=Nsum_shaded

string of shaded = Nsum_shaded/m
Nshaded_string = m

3UkuUNISIANgd Nsum_shaded fwmansas | Y string of shaded = c2

Taansuandadsznau [c1 c2] Nshaded_string = c1

v

a¥vanseiigniuadsunauazadieansag
ligndsuauanliasuanuinuaueanss

Ya9asHvaduLaIRINndRY

v

Tévuneulugun 5.13 uaz 5.14
maaslnigegavasansd

AN 6.11(58) WIAATUNITIALS B9 LYAAREIDINNEG [NDARNANTENUVBINITUILEILAR

PINAMT 6.11  @UITNBSUNYBUIAALUNITIALSBIDWTIDARLEIDN TN LNDAN

NANTZNUVDINISUIAILAR LAGIIT

JUNDUN 1 :

JUNDUN 2
JUNDUN 3

JUADUN 4

uarvesduuluganeynsuiulunilaanss uas Suiuanseiisevunuiu
iy

o v A

WuansdwadnaeIindNasrinnI1sInses

guAulaagvedlugauueNISRadLaIind NN snaaey
FUAANUDILES (G) Wazan)IveuTaauaseIing (T.q)
nyrdevanurvedlugadgnULawanvIe

dnlugaligndauasunn yienuduneun 5, 6, 7 uay 8

lugagniauasian Yimutuneudn 5, 6, 9 uay 10



YUADUN 5 :

& <
VUABUN 6 :

JUNDUN 7 :

JUNDUN 8 :

JUNBDUN 9 :

JumoUN 10 :

JuMOUN 11 :

JUNOUN 12 :

JUADUN 13

JuMOUN 14
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nsiuALLazaa1UzIasliga

ANUIUNIANUFUNUSTENININTELABAL LS IA UL AR LAY Lae Ty

WUUINADUTARLAIDAR L UUNT LA LaA NS ALEUNUS

AR ASUAUAIVDINTENE (ynshaded) WTINU (Vinshaded) $BIAMAIINTNGE0

YDUARLAIDI NN L AANITUILAILAR

VNMINUA Ny, unshades @05 UTETUT MW TLRa Tl IgNdauasunn

[y

LoEnATUAUAIVBINTIUA (spared) %I (Vipageo) wBZAMGNTANGERVDY

Y

WadLETIRgNANNISTILEILAR
VINISRNAY N, shadea aMFULETUTMAULUGATIgNTSUEAILAR

Edunau 2 Ha7unaun 10 AUNTENIMAdUATUNlIRaveIRLTElYad

LEIDNRE

!
=

in1sdnguuuuluganignianasuanliuluaundnnisnladnausluly
Waden 4.5 adnuiulugavesensdiwaduateniindnigniiacian
(Num shoced)  A9UUTREATIWIUTLQaNARauNsUAUTUNTanTe (M)
PUNUANTINLAANTUIUAUAR (string of shaded) ALILNYINTNANTY LAy

=

ANSIMAANISUIhAILAARTUNTIanSI9eHa1UIUIUAANONUILAILAR

Y Y

(Nshaded string) NUTUIUILAAVRID LI BARLAIDTING NN Talawan

517\?’114’JHIM@J@‘UENEJ’ILiéL%ﬁéLLﬁﬂ@’]ﬁﬁéﬁQﬂﬁdLLﬁflLLﬂﬂ (Newn shades) 3R
Sunumiwesinulugafivesynsuiulunisanss (m) Srouanieiiinnig
fauasuanazdanyiiudwiulugavesonsdivaduaienfindfignisuaunn
madednnulugaiiesynsuilunilanss uae andefiianstouamunni
Tunisanseasfidnnulugaiignisuasuaninfusuulugaisesynsuiuly

PUIARNT 9

5wﬁwu3u1m@a6ﬂaqmLis’imaéummﬁm51‘71'Qmj’maum¢1 (Nsum shadea) 31617
snnidnulugafivesynsufulunidsanss (m) wagmsliasi szuvawm
sUuvulugafignisuasuaniimanzandign lagavihduiulugavesensd
wadnaseindfignisuasuanuuendauszney [C1 C2] lemAn C1 uas



JUADUN 15

JUNOUN 16 :
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a

C2 Mvanzaunan lag C1 azunuduulugangniuasuanlunilianiuas

Y

=2

€2 unuIINan3IAnNsTawn A T uTINaAnUe @RIt UL

Y]

whiudnulugaresensdiwaduaeindignuauasiag

Y

o o dl U d! a o a dl
119Ul ANYN TaUAATUNTNARTY Napaded sting) $AEITUIUARTINGN

Uauaauan (string of shaded) Amlaanduneuil 12, 13 wse 14 @319

a o

ANSINONUILAILAR LAATUANUTIUIULALAS19ANTIN LU NUILEILAALTAATU

Y Y

FeanIangnUauanansiuivanseiligniauaiuanagdoriniudiuiuanss

YBIDWSILTARLAIDNNR LAY

T IUNDUNITANUIUANUAUNUSUDINTLLABAL LTI UYDNYARLAIDIAN G WIS
AnSUoLAANITUILAILAATUAINT 5.13  TunISUIAINTLLE WIIAULAY

Mas A Tuwsazanse kazldTunounITANUIUAINUFUNUSVDINTSLALAY

'
=2

LSIAUYDITAALAID RGN0 LTI D AANITUILAILAA b UAINA 5.14 Tung

[

PIAINTZLE hIIULASAAIlWHNS NV NI wadwaI 1 RngNtaaInns

U a 4 13 a s
AALIYIDIYLYAALLANDINNY
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ITUUNAEHDU
Tuuniilginaus szuunageuiildvinnsnaasunuusiassiiaunuluinedwus
atutl TneazUsenevulufessuunaaoundnaiuuis e ssuunaaeustUURanlniad
WAgeNNIng YUIAINTINMIINGAY Fuduszuunaaevvuadn MWlunsvageunuusians
IwadLaI AN U BUTIIURUNANTSASI9 T3 LasVnaUNAYDILUUS Ao TR TuLEle
ANITaaan  wazssuunadeunwIalngsyuudl 2 way 3 Jadussuundalnduead
wasenfindvesusenionvululsendlneg (veanuuiw) llun1snadeunansenuresn 15U

A a &£ a [ a L4 1 o [ o &
LL?IQLLGWW]LﬂWZJ‘LﬁSUUNaG]lW‘W’]L‘?JaaLLﬁ\‘i@’WW]EJ Taguusnsuaueandundl

a 6 L3

7.1 STUUNAERUSTUUNAR YT waaLa®19ng 911a9nsaluiine sy

q

6 =

7.2 syuunadeusyuuNanliinwaduasefing syuud

7.3 SUUNAEaUsEUUNan i wadaseing syuui 3

7.1 szuuvagausEUUNAn Wi waduaseing 9unainsalunnineay

(% Y
Y Y

sEuuNAaausEuuNanlnigaduateniind guiasnsaluninetde laeasnty 20

91A1SITYIMINTIN ANLIMNTTUANENT INAINTMINGSE Aslunmd 7.1

AN 7.1 91ANSIITYIAINTIN AMFIAINTINAIANT PNAINTUUNINIRY

lngszuuvagauszuunanliiigaduateoniing quiasnsalumIne1ds Juszuy

[ = oo w a 'l a v ¢ a o s a ¢ a o 4
NAFUIUINLAN TINNAINTTINERDYN 1.2 Alaind dnshnfsgadiaseindannusen leans

[
U a s

A59U 9107 (WI1TU) TIUAUNITAARIDUIBSHHABS 91NUSHN SMA Solar 3118 (WrIwY) T4

nasulihindalanwaduasofinduuaregluguuuuvesiniiingsuanss (DC current)
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iliszuundalniianeaduaseindussianaeuseidigszuuvesnisinidudndudn
wdosinsinfsdunesinesiiiuiuiauUamdsnulnilalreglusuvomdenuli

nszkaaau (AC current)

' [
& aa U

\9aALER1ANINRAATLT U SEUUNAARUNDIANSIASQIFINTIL AMEIFINITUANERS
wiansalumInedeiy ueaduaseniindyda Poly-crystalline 31nuS¥n lwansnseu

9

o

110 (m1vw) Ju SP120 leeiiveyamanaiaduanslilunisen 2.1 Insiweusdeiuiuy
auUNINTWIY 10 Tuga MANIsHangasan 1.2 Aladnd lagwaduasoriindluszuunaasy

AINANIANLITOLAAILA L UNINT 7.2

AN 7.2 Waduaaeindanuiwm lwansnseu 3119 (Uvnvw) g1 SP120

gunsalilvimihiwasulvinszuansslinaradulninszuaadu As dunesines
Ingszuunegeuildduiesinessu 2100TL (Sunny Boy 2100TL) 9nuT¥n SMA Solar
10 (wvw) Tnsuandladsnini 7.3 wasdeyaniunallnresduniasinessu 2100TL [37]

AR LARINITIN 7.1

SUNNY BOY

ATl 7.3 dULIBSMOIIU 2100TL (Sunny Boy 2100TL)
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3197t 7.1 ToyanunAllAredunIesinesiy 2100TL (Sunny Boy 2100TL)

S18820UAVDIBULIDIMDS SMA Sunny Boy 2100TL

PUBUNBSNBS (DC)

dsliiheegeaniiingdunesines 2,200 kW
usedugsgaiiingdunesines 600 V
PeIUTITUTBITAA U TINETBUIDS e TaINa

Frgle 200V - 480V
LsaFUaR/UssTuTniEy 125V / 150 V
nszuaganTiingdunedines 12 A
U190ndULIDINDT (AC)

fdslihedsgeaniieanaindunosines 2,100 VA
nIzuAgIanTieanaNBuIeilaes 11A
PvesusIFufioanInduiosines 180 V - 260 V
Useandnnggn 96 %

aunsalnsIaiaviodulgesannuiev SMA  Solar  $1im (UM1¥W) Ju Sunny
SENSORBOX  neluagusenaulumegunsalniiainmAainuduuadias gaumgiveueas
wage9ing ﬁm%umsmfmi’@qmwgﬁﬁuﬁ]zmamam*m"s’mqmmﬁlﬁamﬂ'w g YaUNNNYeY
ANNKINTOULAL UM HVBATATAIDITING 6‘?4‘[@1EJUﬂaﬁuqmmﬁﬁg@ammﬁazﬁﬂ'whjwiﬁu

Inglun1ni 7.4 A gunsalinanuiduuas wae Tun1wi 7.5 A aunsalingamal

Al 7.4 gunsalinaandiuuas Ju Sunny SENSORBOX
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t-:l' & o a a o
AN 7.5 q‘dﬂimmqmmu 1AUIYN Jumo

lumsinsegunsalinananduwasddlunini 7.4 azdesinisindaielviaunsasy
Auusalalndifssiuaduasofinglasuunniign Inelidnwasnisiansandiail

[
Y

n1sfnsagunsalinAuduLasnsindlinieuenaimsuaglilndifesivaniuini
MnsAnaagaduaseindliuiniian Avsidumis A9 wazyulseuisuiuiiuseau
wilouduwaduasefing welinisinanudunalananuidudingn uay gungives

anmuandeNwinzadluninueunsalinaNuduLaavegluyie -25°C it +70°C

daufiudoya (Data recorder) 91NUTEN SMA  Solar 911 (um1wu) U Sunny
webbox Hudugunsalillilumsienseseninmeuiinmes lneunfasldiudayavniviuy
&4 A v v a 13 13 v o
Fadinuuand1aiuly Wy deyaanduiesinesasusenaulume anislnunnisvitauves

¥ 1

sruundnlilinneaduatenfing o a1 vsedeyavesidalninasaiingssuy
I3 U v L4 v < v 1% g.: a 12
Jusu wagdeayangunsalnsiaianazusenaulumennuduwaivnstiy gumgivedsas
waeinduaziiu Wuiu wagdufudeyadiaunsainisdsdyaranfowliossuuinaiu
Anundle Auddnunaniinsiessdinudeyasslifinisitenreaelnsédni uiduiu
‘ﬁamﬂaﬁmmmdﬁauﬂaﬁiWW@%V]ﬁ@ﬁﬁ (Global System for Mobile communications

modern: GSM modem) 19 lnedifudeyailduanslafanmi 7.6



100

A7 7.6 duiiudeya (Data recorder) U Sunny webbox

3nswazBuavesgUnIalluszuundnliinanwaduasoing Alanariludedu
= = ] o a I3 a ¢ &
eaziduan1siyeusievegunsallussuuninlniinnwaduaserindvasseu unaaaul

ANUSOLARILAGINING 7.7

|
|

Meuan : melu
|

|
TARLASRNTIRE wasnAsNINGeS Eumﬂi’m@ﬁﬂ asAALNINeS H van

e o =
wrash i lunstiuiin

AN

|
|
|
|
|
|
| o o
| > AUNUTBA > ARNNILRADT
|
|
|
|
|
|
|

el' dll ] a I A ¢
A 7.7 Msensievesaunsalluszuundaliihannuaduasenfindvesssuunadey

NNAmil 7.7 aznuiwaduatending gunsalfnnuidunas uay gunsalingamai
gnisssliuSnaeusnenns dudeusetunuueynsuduiu 10 lugauasyiinindeusde
\igwesAnusninediievimihiitostuwaduaseindanaandemeanseuulnin wd
Jwiaiingdunesineitugninfinelueasiiievinisuladwinssuanss (00) nwad
wavorfindliiduliinnszuaadu (AQ) uddsderinuwesfniusninesdndivinmiitesiu
UIRIMBTIINANUELY Nwdnglvan lnegunsalnsivinANuduLatazauniinag

dunesinesaziinadeusaididudnivioyafiodsiiudeyasingunsainsiainuas
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BuneiwesuiuliBunudoyaszinsensodigrouiiames vinliausasengdaya
A199 VessEUUNAR T nwaduaseinganAouRIm Ol

v 4'

dmiudayantudinldannsnsininasall fe deyaiawnsansivaeuldandaiiv
ToyarupauiinesatUTInglun i 7.7 Taenisifiwesaeqiddgyaiunsauanslaty
MFNN 7.2 BAlULaILUIURULIITINTLAAINIT IR 6199 azTluloIuuIuauLaINEDY

WERINUILYDINSI MBS

=

1509 7.2 Fegadeyantuiinliasinsyuunedey s Tuil 11 nuAus 2557

Time | IntSollrr | TmpAmb | TmpMdul | WindVel | dI | E-Total | Fac h-On
hhemm | W/m’ °C °C m/s | mA| kwh | Hz hr
10:30 829.6 32.13 44.56 0 4 |3589.35|49.97 | 11,315.7
h-Total lac-Ist lpv Pac Status Uac Upv-Soll Zac
hr mA mA W V V Ohm
8,442.94 | 3237.50 | 5,214.14 734 7: Mpp 151.36 151.53 0.44
1y
Time fio nanfimstuiindoya diinstiufionn 5 und (Hrmin)
IntSollrr Ao rnuduuasadslugas 5 wifl & arifasan (W/m?)
TmpAmb A8 qmmﬁ%ﬂamwLLfmﬁauLa?{ﬂuﬂiN 57 wandifesen (°0)
TmpMdul ~ Ae gaumgivesvaduaseriindiadslugas 5 uiit a a1ifiarsan
(°O)
dl fio nzuash (Leakage current) v09szuunaa i niwaduaoniing
waglue 5 Wil e adiReIsan (mA)
E-Total fio wasugmsTedtgszuy (wh)
Fac fio udvesszuundnlnihenaduasending (Hz)
h-On Ao Suruilusianeisyuunanliihnwaduasenfingviey (Hr)
h-Total Ao Sruuilusiomaiissuundnlnihanwaduaenfingnend ey
Tl uAlvan (Hr)
lac-Ist Ao nszualiiifiszuundaluiirannwaduasonfindsneldfussuy

(mA)




Pac

Status

Uac

Upv-Soll

Zac
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Ao nszudliiihfiosnannwaduaseniing (00) waslugae 5 wif w
Lafifiasan (mA)

Ao masluihaseiindnldvesssuunanlniinainewaduasofingiade
Tuta 5 Wil e andiRersan (W)

Ao TnunnsvhanuvewadLasefindunzi

fio ussfuesszuuNAnlylihanaduaseniing o gaideusioiing
J¥UU (V)

fio ussduiioonannwaduatoning (DO) waglugie 5 urfl a 1and
w1584 (V)

A I a = 6 a
AD ANDUNLAULVDINTA (Q)

7.2 STUUNAFDUSSUUNAR AL YaaLa19ng STUUN 2

A '
1 v

STUUNAADUTEUUNAR WAL wadiasa1fing seuud 2 1Wussuunanaaundiasnaand

Y

[ a

WsTUAIATOYSYN dNunusEanas 500 13 IMANsHAnARATIIN 44 wngind Aslun1ni 7.8

And 7.8 1sablinvesszuunaaaussuunan Wi eadnasning ssuun 2

1852 UUNAARUTEUUNAR LA LYaduaID17ing STUUNAADUIEUUN 2 L‘T]THS‘U‘U

VAFOUIUIAMEY TellMAIN1IHENREN 38 wneind lagdayagunsainsileusevedsyuy

nanlnigaduasnfindlussuun 2 4 lavinisveteyamanlsdiimdinuuaseriinglu

Uszinelng Tnevinnsasanvaneluvesieazidenannlsaniindssukasaning dalasuaiy
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synziteyanaslafnsevesvazBuniufumsivsdmiddliiludoyavessyuunaaeud

2 sdlunmd 7.9

Inverter |<— 7 @309 —» Inverter

RN —

< Ylgdh ™

A9 7.9 MalveusiavasgUnsallulsdliimainuuateindvesseuunaaausEuUn 2

159 NAINA 1N ULAID RN TLUUNAFDUSLUUN 2 TNSARRITAALAIDINNGIINUTEN
FUNA 3198 TUAUNISAAAIBUNBSHIDS 1NUSEN SMA Solar 3189 (Wuww) Iaelseluldl
wisifiduulugawaduaseniinduinndi 150,000 luga Feduigaduasanfingainuioy
Fumna U STP295-24/vd [27] Tnsiiteyanismealinduanslilunisd 7.3 Tindowdas
MAuTININ 10 gnuagliduesinesiiaay 61 1A38991NUTEN SMA Su Sunny Central
630HE [38] Beilteyananaiadauwandlilunisen 7.4 laglsdnihuvisiinisgeusiaidniu
sruvvesnsifiaasnsinidiugiinnauaznsiiidendawisUseimalnglunisue
Tl a1na i 7.9 agwudmsdoudas 1 gn seuseiusuiesinesuseunn 7 1a3ee diu
a ¢ & A A " W ¢ I3 A ¢ ¢ v ) \
BUNBIABS 1 LATBIATLTBUADNUDLIIAAWAINRgUSELNM 9 ansdmenulnuliay
2sdfazivuInnuanaaiy IngszuunaaauNtunldluinednustaziarsanludiuves
¢ & a ¢ a s 1 o A v A | ¢ & a fwo
DNSIWAALAIDIAAGLAEY 1 DTMITUY 1R8N EULNSTOUADDLSIYAALAIDNNNE ALY
A 7.10 Tneuunv090sdiraduatofinguadssuunnaeuiiiniseussfukuuaunsy
9191 20 luga fewdu 1 an3e wazihan3esdiuiu 8 answfousdeiuwuuvwiy idu

pusdvanuaseinduun 20x8 luga
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M1397 7.3 Yoyaniumalinveuwaduateindusen dume 311 U STP295-24/Vd

USunaunalaldin ANYBINIITNDS
ﬁwé’qqqqmﬁmmsam%mﬁ (Pep) 295 W
LLiaﬁuﬁmﬁmlﬁLﬁaLﬁmﬁwé’qqaqm (Viviep) 35.7V
n'ﬁzLLaﬁmémlﬁLﬂaLﬁmﬁwé’aqﬂq (Iep) 8.27 A
LSIAULTUA9DT (Vo) 45.1V
NITUAIN9AT (/o) 8.57 A
A1A9EI909n15LUABULYAINS TUASA995REN15 A uLUAT

o o 0.055 A/°C
gaunniviseseiwaied (K)
ArRaiIveInIsUABuLYaLseRuLTal99sHen sIUABuLUAY .
oumgimilsesmiwaldea (K,) e
fﬁwmusuaﬁmaa‘ﬁﬁﬂﬁﬁaaummﬁu‘lmaa (N) 72 Cells

571971 7.4 Feyamanatinvesduniesinesiu SC630HE (Sunny Central 630HE)

1882 DUAVDIDULIDIADS SMA Sunny Central 630HE

maalnihategeanniingdunesines 642 kw

L39AUEEATIgBuBsINeS 1,000 V

nszuaganiingduesines 1,350 A

YV TIAUVBUYAUAIDNTINGNBULIDIINBTANNTD 500 V - 820 V

ihaula

maalnietegeaaneanainduiesines 630 KVA

= a 3 s

NITuAgIAnTIoaNINBUIRSINDS 1,155 A
v A a I3 ¢

LS9AUTIDBNAINDUIBINDS 315V

UseEndnmgedn 98.6 %
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p A i ¢ s A ¢ =
AN 7.10 NTLTBDUFDDLIYLYARLLFIDINNYUYDITEUUNAFUISUUN 2

7.3 STUUNAFDUSSUUNAR AL wadLaIa1ing ssuui 3

Aa o o

STUUNAAUTEUUNAR N wadnas919ing seuufl 3 Wussuunaaauniniganis

[

NARMRAMISIN 9.6 WNLINA FIlUAINT 7.11

A A 7.11 1ssbwinvesssuuneasussuunan tiwadaseing ssuun 3
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Tngszuunnasuszuundnliliisaduasending ssuuneasuszuud 3 1Jussuy
naaeUvLRlvg) Ssiimdansudneyi 8 wnzind lnedeyagunsninisifonsevessyuunan
nlieaduasenfindlussuudl 3 4 Idvinsvedoyamanlsdlwihndsuuaseindly
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1,000 W/m” wazaamnil 25 °C uaglinan1sAIuInINiuuINaedeaduaeninduayain
TUSWNSU PVSYST #9nn5199 8.4

A15197 8.4 HANITATUIUNITUILAILANIINUUUTIaDUwaduaID1TinduaraInlusunsu

PVSYST
A&sliudielilin | madlndinseninnis . .
JLUUNARDU . . SouarNITAYLEY
ASULLAILAA (W) Yauaaan (W) v
PVSYST 1,205 957 20.58
LUUANABY 1,186.51 952.55 19.72

[

1NA15199 8.4 AENUIINANITAIUINIAMRINTgeaavessiLuUNagRUAIY
LuUaeadLateindiianuaaaadauanAfmuInliaIniusunsy PYSYST agtng
wisovazvesidelniihagideidaiinnsdeiaiunnvaiuuuinassoadiuatoniinduas

TUswNSU PVSYST fantnatAganunussunaiosas 20

8.2.2 WaNsVAABILUUIIAIwadUAtR IR nilsansuilelnuTuduan
N§931NMINITUUUWTEUIg URANTSTALARANLUUT AR L TadLate i iy
Foyatildanmsinaiauds Jnihnmsmnasmavesuuuiaeueaduasoriinduilsansaileiin
nsdauasuen lnenmmeassiuuiaeeusastaefinglagldnisdnasstoyaveunasad
uasefindvesudtm leadnseu su SP120 Wouseluanisiiuszneulumelvaduasoriing
$1uu 10 Tugailideusafuuuueynsy Weiianmstuuauaaluguuuusagfuneldanie
1199574 (Standard Test Condition : STC) Fausmanaassesuuuitasseanidu 6 nsdl

1Y

D!

(1) n3dlfiAanstsuasunauueaduaeingdiuiu 2 luga Yosavuosnisis
waauandy 45%

(2) NIEMANNITTINAIMANULLYAE LA TIRETIUIY 5 luga Segazvein1sls
waauandy 45%

(3) NIEMANNITTILAIMAAULLTAS LA TinET1uIu 8 luga Segazvein1sls
waauandy 45%

(@) nTEMANNITTILAIMANULLTAS LA TR IUIY 5 luga Sevazveanisds
waauandy 25%

(5) NIEMANNITTILAIMANULLYAS LAIDITRSTIUIY 5 luga $evazveanisds

wawAALUY 50%
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(6) nsAMLANNITTIRATLAAULIGAd LA TINgd WY 5 luga Tesazvein1sls

wawARLUY 70%

Tnansdin 1 fensdlit 3 azdunsdfnudunuveddugaiiianistiawanfonaes
NSYIIUVDIANSUTARLAIDNANSWAT NN 4 DInTaN 6 AztTunsaiFnuIUSINUSRYaZYRY

ASIAUTILAILAAFBNITHANITVINUYDIEASHYAALAIDNARE

N3N 1 : nsdliliansdsuaanUuwaduaingd Y 2 luga Sevavveen1svs

wasaaLdu 45%
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AN3IRILAAIIUNING 8.18
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UULLYATAANTTIMAMARN (N pshoced)  H3117U 8 T1QR INTUTIINTAIUINUAIVEIYA
Y9UvRIansLilanansULaIann835 NS NUausluuny 5 azvinlileanuduiusyas
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INNWA 826 wudnTANuFuTusvesideliinuarusiuITingagen
maslnihgegadnuiugedsen Ao 925.55 W wag 723.17 W laggnganinusnagiinainngs
voslugaaniatoindfldiinn1stinaian Lazanuenyanassaziinainnguvesiuga

a (3 a CY <
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RER

N3N 2 : NIRRT SUAILARURdRAIDIngT LY 5 luga Tevavveinisys

waIwAnLUY 45%
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ANSIAILAANIIUNINA 8.27
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A9 8.27 AnwarvesanTuilalinnslauamnaULEAIkAtIngd 1w 5 luga

NN 8.27 NUNIWIULURATAANITTIAWARN (Nspoger) T 5 laiga Uag
IUUTLAATAANITTIMAMARN (Nopshores)  HI1UIU 5 TQR 1INTUYIINTAIUIUAIVDIRA
WUV L AANTTILEAAAIEIDNTNULEUB I UUNT 5 avsnbilannudunusas

NTELALAZLSIOU LAY AANAILALLIIAUYDIEASUYAALAIDNNAE AIlUNINA 8.28
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P-V Curve
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I-V Curve
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8.3 NANISNAABINANTZNUVINISUILEILANADDLSOLgaaLEaIng

Tunrsnaassdrutazidun1siUS UL NouNanIENUIBINISUILAILARA DD LSO ad
WEIDNANY TINANTENUNISUILAILANADDILSILYAALEIDNNNTNAUIDINNITAADUNVD LU
FWARDUNEIUDNT YRR LA NN LN ANITUILEILAR TUNSIUS UG UNANTENUYDINIS
JILAILANADDILS AR LAID1NRILTNNT S UL RBUAa T NAR LA nouLaZaINIS
v ¢ & a & aAv v oo a o A = & vy
Jaseeesdwadiasaniindmuiiladnaueuuifadduuni 6 Fddunsnaaeuilalideys
PUNATALATANWUZ NS UADDWSIARLAIDNNATVDITZUUNAADUN 2 kA STUUNAFDU

d' = 1% 1 a N ] & [ 3 o &
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8.3.1 $apaznsUanaauanfiuanaaiy
Tun1sneassiiiunisnaasinansenunisvinasuanseszvunanliiiead
waseiing Tnefiansandosaznisvaauaniiuandiaiu Tnefidanvausnsiautuaunnd
wiiloufunazszuzinailun1stauaniiingy wazyiiniswieufisunansznunisds
wasuansards i findnldszninneudasssenstisaduaefinduasndinisiasosonse
wasuaseindmunwaRadildinaue lunismaasdsldssuuneaauszuud 2 waz 3 1Hu
svuulunisvaaes FeszuunaaeusTULT 2 war 3 Bduluusiastensdeadudieingd
Iesudeyamanlsslnimdsnuuasefinglulszmalnelnsuuudiassdidnvazmaideuss

¢ ¢ a o q' N o w
ar]lﬁﬂL?jaaLLﬂQ@’]WG\'UWQﬂUﬂWWW 7.9 wagn 1wy 7.11 snuannu

Tumsmmasdldlideyanianduuamuazanmgiiluiud 8 wwieu 2557 fvihnstudin
31NDIATITYIAINTIY ANIAINTIUAIANT JUIAINTAUUNINGIFY Tnsauu@tiiinig
naasanstauaaanfauandlunsned 8.6 ualifesazvosnsdauaunnusiazszuuiianiy
$owar 30 war 50 audwu lnednvuzvenstuatunnnaanszezainnsnaae iy
SULUULIAEY FananisvaasauaznisiUisuifisunansemunsdanainnsznitaiounis

IA15899 5 wARLAIDINNTLAS NEINTIATI NS OwadkaIa Rnd lunmazsuulanamalull

M13197 8.6 TeyamuiduuatLazaamiluiun 8 wwiew 2557 A Yaanannllung

7AADIIDYALNNTUILAILAATILANAINU
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—d 5 10 15 20 25 30
(W)

ALTLILES (W/mz) 833.53 | 876.37 | 893.41 868.52 884.46 902.47

qmm:ﬁ (O 43.62 46.33 49.19 a7.34 48.34 50.27
nanfifiansan
ad 35 a0 a5 50 55 60
(W)

ALULILES (W/mz) 905.70 | 951.88 | 941.69 979.50 973.31 969.08

qmwgﬁ o) 52.70 52.07 48.22 50.14 51.17 48.57
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8.3.1.1 MswTeuiigunansenuioeazn1sULaILAAYIITEUUNADUTEUUTN 2
N13NAADINANTENUNMTUILAIMAARDIZUUNAEBUSTULUN 2 U ladaeannnisalnig

T AIAALAATUUUDNIOad WAt Nng TuNUNSosay 25 U990 LSOLwadnatanng ¢

wandlun g 8.34

a Y @ aAa £ ¢ ¢ A & A
AN 8.34 aNWAULNITUIAILAANEAAYUUUDILITYLYAAAIDINHYVDITEUUNAFDUITLUUN 2

A a o ! (3 a L3 ! P !
INNINN 8.34 ﬁ?ﬂ?iﬂL%SUigu@qLL‘Vi‘LNGUE]QIlI@]aL“UﬁﬁLLﬁQEJ'W]WEJLLG]aSIN@aVlL“U@llﬁ]ﬁ]
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1,1 2,1 3,1 4,1 5,1 6,1 7.1 8,1
1,2 2,2 3,2 4,2 5,2 6,2 7,2 8,2
1,3 23 33 4,3 53 6,3 753 8,3
1,4 2,4 3,4 4,4 5,4 6,4 7, 8,4
1,5 2,5 3,5 4,5 55 6,5 7,5 8,5
1,6 2,6 36 4,6 5,6 6,6 7,6 8,6
1,7 2,7 3,7 4,7 5,7 6,7 7,7 8,7
1,8 2,8 38 438 538 6,8 738 8,8
1,9 29 39 4,9 59 6,9 7,9 8,9
1,10 2,10 3,10 4,10 5,10 6,10 7,10 8,10
1,11 2,11 3,11 4,11 5,11 6,11 7,11 8,11
1,12 2,12 3,12 4,12 5,12 6,12 7,12 8,12
1,13 2,13 3,13 4,13 5,13 6,13 7,13 8,13
1,14 2,14 3,14 4,14 5,14 6,14 7,14 8,14

M9 8.35 AUl AT LA INSUND LI TARLANDTINEVBITEUUNARBUTEUUN 2

INFNWULNTTILALANYDITEUUNAFBUITLUUN 2 ALUNINT 8.34 F@1U1501WIAD
Ak naslalukdazdranaitaeltstunsulunismanmdsinin Nuandduning 5.14 34
a1115091A19aM a9 i TulsazgaAnansUIwaaAn A5 08 az U IN1TU WAL AN

AU 30 waz 50 IAAININg 8.36 waz NN 8.37 ANuaIsU
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1,13 1,11 1,8 1,6 1,3 1,1
1,14 1,12 1,9 1,7 1,4 1,2
2,13 2,11 1,10 2,6 1,5 2,1
2,14 2,12 2,8 2,7 2,3 2,2
3,13 3,11 2,9 3,6 2,4 3,1
3,14 3,12 2,10 3,7 2,5 3,2
4,13 4,11 3,8 4,6 3,3 4,1
4,14 4,12 39 a,7 3,4 4,2
5,14 511 3,10 5,6 35 51
5,15 512 4,8 57 4,3 52
5,16 513 4,9 5,8 a4 5,3
6,14 6,11 4,10 6,6 4,5 6,1
6,15 6,12 59 6,7 54 6,2
6,16 6,13 5,10 6,8 55 6,3
7,14 7,11 6,9 7,6 6,4 7,1
7,15 7,12 6,10 1,7 6,5 7,2
7,16 7,13 7,9 7,8 7,4 7,3
8,14 8,11 7,10 8,6 7,5 8,1
8,15 8,12 8,9 8,7 8,4 8,2
8,16 8,13 8,10 8,8 8,5 8,3
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8.39 LAy NN 8.40 ANUATRU
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W38 UMEUNAI WAL 19ABUNNTIALS DO EAR LEIDN NN WAL NAINITINLIEIDLTE
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ADUNITIALS B0 LTI ARLAIDI NN WAL NAINITIALT DS LYRALAIDINAE WUINNFINTS
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8.3.1.2 MswTyuLigunansznuiaeazn1sUaILANYBITEUUNARDUTEULUN 3
N13NAADINANTENUNMTUILAIMANABITUUNAGRUTEUUN 3 I ladnaeannnisalnig

T AIAALAATUUUDNIOad WAt Nng TuNUNSosay 25 U990 LSOLwadnatanng ¢

wandlunng 8.43

AN 8.43 ANWAULNNTUILAIAATIAATVUUUD WS OTRRLAIDINNIVDITEUUNAFBUTEUUN 3

INNNT 8.43 AnTalgusEYMWmiaatlugaaiLaeIinduwiarlugaiouse

Y ¢ I3 A ¢ PN Yo PN
NULUUD LS ULYAALEIDINANEVBITETUUNAFDUTZUUN 3 lﬂﬂflﬂ']WV] 8.44
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1,1 2,1 3,1 4,1 51 6,1 7,1 8,1 91 | 10,1 | 11,1 | 121
1,2 2,2 3,2 4,2 52 6,2 7,2 8,2 92 | 10,2 | 11,2 | 12,2
1,3 2,3 3,3 4,3 53 6,3 7,3 8,3 93 | 10,3 | 11,3 | 123
1,4 2,4 34 a4 54 6,4 7,4 8,4 94 | 104 | 114 | 124
1,5 2,5 3,5 4,5 55 6,5 7,5 8,5 95 | 10,5 | 11,5 | 125
1,6 2,6 3,6 4,6 5,6 6,6 7,6 8,6 96 | 10,6 | 11,6 | 12,6
1,7 2,7 3,7 a7 57 6,7 7,7 8,7 9,7 | 10,7 | 11,7 | 12,7
1,8 2,8 3,8 4,8 5,8 6,8 7,8 8,8 98 | 10,8 | 11,8 | 12,8
1,9 2,9 39 4,9 59 6,9 7,9 8,9 99 | 10,9 | 11,9 | 129
1,10 | 2,10 | 3,10 | 4,10 | 5,10 | 6,10 | 7,10 | 8,10 | 9,10 | 10,10 | 11,10 | 12,10
1,11 | 2,11 | 3,11 | 4,11 | 511 | 6,11 | 7,11 | 8,11 | 9,11 | 10,11 | 11,11 | 12,11
1,12 | 2,12 | 3,12 | 4,12 | 512 | 6,12 | 7,12 | 8,12 | 9,12 | 10,12 | 11,12 | 12,12
1,13 | 2,13 | 3,13 | 4,13 | 5,13 | 6,13 | 7,13 | 8,13 | 9,13 | 10,13 | 11,13 | 12,13

1,14 | 2,14 | 3,14 | 4,14 | 5,14 | 6,14 | 7,14 | 8,14 | 9,14 | 10,14 | 11,14 | 12,14

AT 8.44 sunisligaladuaseinduuaISaduaAIeNIngUeTsUUNARBUTEUUN 3

INFNWULNTTILALANYDITEUUNAFBUSEUUN 3 ALUNINT 8.43 @1U1501WIAD
Ak naslalundazdranaitaeltstunsulunismanmdsininnwansluning 5.14 34
A15091AIN A WA luLsazY A lRaN1sU AL LAY S DAL YR INITUILAILARAT]

AU 30 waz 50 lAAInINg 8.45 waz NN 8.46 ANLAPU
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fannd 8.47
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1,14 | 1,12 | 1,11 1,9 1,7 1,6 1,4 1,2 1,1
2,14 | 1,13 | 2,11 | 1,10 | 1,8 | 2,6 1,5 13 | 21
3,14 | 2,12 | 3,11 2,9 2,7 | 36 | 24 | 22 | 31
a14 | 213 | 411 | 210 | 28 | 46 | 25 | 23 | 41
514 | 3,12 | 5,11 39 3,7 | 56 34 | 32 | 51
6,14 | 3,13 | 5,12 | 3,10 | 3,8 | 57 | 35 33 | 52
7,14 | 4,12 | 6,11 4,9 a7 | 66 | 44 | 42 | 61
7,15 | 4,13 | 6,12 | 410 | 48 | 6,7 | 45 | 43 | 6,2
7,16 | 513 | 7,11 29 58 | 7,6 | 54 | 53 | 71
8,14 | 6,13 | 7,12 | 510 | 6,8 | 7,7 | 55 63 | 7,2
8,15 | 7,13 | 8,11 6,9 78 | 8,6 64 | 7,3 | 81
8,16 | 8,13 | 8,12 | 6,10 | 88 | 87 | 65 | 83 | 82
9,15 | 9,13 | 9,11 & 98 | 96 | 7,4 | 93 | 9.1
9,16 | 9,14 | 9,12 | 7,10 | 9,9 97 | 7,5 94 | 9,2
10,15 | 10,13 | 10,11 | 89 | 10,8 | 10,6 | 8,4 | 10,3 | 10,1
10,16 | 10,14 | 10,12 | 8,10 | 10,9 | 10,7 | 85 | 10,4 | 10,2
11,15 | 11,13 | 11,11 | 9,10 | 11,8 | 11,6 | 95 | 11,3 | 11,1
11,16 | 11,14 | 11,12 | 10,10 | 11,9 | 11,7 | 10,5 | 11,4 | 11,2
12,15 112,13 | 12,11 | 11,10 | 12,8 | 12,6 | 11,5 | 123 | 12,1
12,16 | 12,14 | 12,12 | 12,10 | 12,9 | 12,7 | 12,5 | 124 | 12,2

A9 8.47 duvtvedlugaraniaiofinduuonsdiwanuaieingnainsinseensy

AALAIDINNIVDITLUUNAADUTLUUN 3

NN 8.47 ANUITOMIAIVDIAAINAINEINITIALS LD WS OLUAALAIDINNE UL

1 A a Y i tY IS [ VY d'
agrnaiian1stLaanlagsesazresn sUaadanilady 30 wag 50 ”mem‘ww

8.48 way NN 8.49 MUAWU
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8.3.2 mitiuauanlunggniaiiuansneiy

Tuiaded 4.1 wanddiiiuinnsfanmstuaunaifawnainmandouiives
riuszuunanliimaduaserfindlunsazifeudidiuiunstuauanadgliviifu Tne
‘Luﬁuqqgﬂu%ﬁaﬁ’wmumiﬁ’aLLaaLLmLﬁmfuyumﬂﬁqm sd"mqa%auﬁai"]mumiﬂ’qLLmmeﬁWﬁu
Urunane uazgguuinfisiurunistuasuanifiniutesian lunisvnaaosiseiansan
nansznuMItalaanfesruuRan i maduasefindluggniaiiuandiaiy Taglideya
Fuunstuauenindssofululdazifiouainassil 4.2 uasfienavesandisefuaugs
2 Alawmsnnssduimsalusiasdiounnmd 4.4 Hufudoyarmiuduauargumni

Alaannsnsiainasanlgluniseeniuunisvnaes

Tunisvaaes agsinsidoniunazifouvesteyalundazggniaiielfiduiunuy
foyavesggmatiug Ingliiosazvosnistiuasuanlunismaassd Ao fosay 50 21nAT
Wuuasund wazldszuunaaeuszuud 2 Wussuulunisveass Jawanismaasauaznis
W3 URBURANIENUNISULEILARTERINNDUNITIALT B0 IILYAaLEID1 NN LT EINIS

v A & 3 a v v 1 dy
s nsdwadiateindlananinaliil

8.3.2.1 mMsiUsguliisunansenunslauauanlugguu’
nsiiguigunansenunstakawan luganuiladendiunudeyavesninuidy
LLmLLazqmmmu”iuﬁ 2 un31AY 2556 Sananslumseil 8.7 wavauuAfienenispdoud
GUENLMQJI@HiﬁgﬁlauﬁﬁFﬁ/l1W’e)ﬁaﬂuLaawmi’]ﬂmf\]’m@’ﬁ’]\‘]ﬁ 4.4 lpgdianisvesanlulfeu
unsnuAdeufianiidns Susendedalusiirns Sunndeaniie wazsuaunsTaLaunn
nasAntulufouunsianainaisei 4.2 Tnesuiunistaunniaasseiuluiiow
uns1AuilsaL 1 A%e maveassimualdszaznainstilaaaninty 1 ass Tnelsd

ANWAUENITARDUNVBINITUILAILAALANIAINING 8.52

M1319% 8.7 Tayanuduuasiazaamniluiuil 2 unsian 2556 w Yrnarnldlunis

naaen1staauanluganIaiuaniaiy

nanfifiansan
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(WINN)

ALULILES (W/mz) 840.79 | 843.97 842.41 855.65 873.33 889.36

qmmﬁ o) 46.36 44.84 44.42 44.86 a1.97 49.88
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nafifiansan
- 35 a0 45 50 55 60
(W)
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1,1 2,1 3,1 4,1 5,1 6,1 7,1 8,1
1,2 2,2 3,2 4,2 5,2 6,2 7,2 8,2
1,3 2,3 3,3 4,3 53 6,3 7,3 8,3
1,4 2,4 3,4 4,4 5,4 6,4 7,4 8,4
1,5 2,5 3,5 4,5 55 6,5 7,5 8,5
1,6 2,6 3,6 4,6 5,6 6,6 7,6 8,6
1,7 2,7 3,7 a,7 5,7 6,7 7,7 8,7
1,8 2,8 3,8 4,8 5,8 6,8 7,8 8,8
1,9 2,9 3,9 4,9 5,9 6,9 7,9 8,9
1,10 2,10 3,10 4,10 5,10 6,10 7,10 8,10
1,11 2,11 3,11 4,11 5,11 6,11 7,11 8,11
1,12 2,12 3,12 4,12 SN2 6,12 7,12 8,12
1,13 2,13 3,13 4,13 5,1 6,13 7,13 8,13
1,14 2,14 3,14 4,14 5,14 6,14 7,14 8,14
1,15 2,15 3,15 4,15 5,15 6,15 7,15 8,15
1,16 2,16 3,16 4,16 5,16 6,16 7,16 8,16
1,17 2,17 3,17 4,17 517 6,17 7,17 8,17
1,18 2,18 3,18 4,18 5,18 6,18 7,18 8,18
1,19 2,19 3,19 4,19 5,19 6,19 7,19 8,19
1,20 2,20 3,20 4,20 5,20 6,20 7,20 8,20

a ° 1 s a ¢ ¢ 1% A ¢ a
AN 8.53 GﬂLLWUQIM@JaL"UaaLLﬂQ@']VW]'EJUUEJ’]LTEJL"UaaLLﬁQ@’W]G]EJ?J@ﬂig‘U‘UWfﬂﬁ@‘Uig‘UUm 2

) ] A a X a ) P
INSNBULNITUILFLAATLAATUUUTEUUNAADUTEUUN 2 S9bUNINA 8.52 a@1unse
A i Ananlalukaazdraalaglgiunaulunisuiarinasnidawanslunna
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¢ A

YLNaan

NANTENUNISUILEILANADTEUUNAR INA L ad ka1 fingnuwulIAn AU auslumven 6.5

18l TUnDUNLEAIIUAINTA 6.11 YNNI 89LASIASI9NSIYaUADD LSO AALAIDI AR Lo

Ksnnfl 8.55 Sanndi 8.77

8,18 8,16 8,13 8,11 8,8 8,6 8,3 8,1
8,19 8,17 8,14 8,12 8,9 8,7 8,4 8,2
8,20 7,16 8,15 41 8,10 7,6 8,5 7,1
7,18 7,17 7,13 7,12 7,8 7,7 7,3 7,2
7,19 6,16 7,14 6,11 o= 6,6 7,4 6,1
7,20 6,17 L5 6,12 7,10 6,7 7,5 6,2
6,18 5,16 6,13 5,11 6,8 5,6 6,3 51
6,19 517 6,14 5,12 6,9 5,7 6,4 5,2
6,20 4,16 6,15 4,11 6,10 4,6 6,5 4,1
5,18 a,17 5,13 4,12 5,8 a,7 53 4,2
5,19 4,18 5,14 4,13 5,9 4,8 5,4 4,3
5,20 3,16 5,15 3,11 5,10 3,6 55 3,1
4,19 3,17 4,14 3,12 4,9 3,7 4,4 3,2
4,20 3,18 4,15 3,13 4,10 3,8 4,5 3,3
3,19 2,16 3,14 2,11 3,9 2,6 3,4 2,1
3,20 2,17 3,15 2,12 3,10 2,7 35 2,2
2,19 2,18 2,14 2,13 2,9 2,8 2,4 2,3
2,20 1,16 2,15 1,11 2,10 1,6 2,5 1,1
1,19 1,17 1,14 1,12 1,9 1,7 1,4 1,2
1,20 1,18 1,15 1,13 1,10 1,8 1,5 1,3

A9 8.55 uniiavadlugawaduateindvnain1sdniteonsdiaduaionfindandnua

ANSUILAILAABNYEN 1
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8,18 8,16 8,13 8,11 8,8 8,6 8,3 8,1
8,19 8,17 8,14 8,12 8,9 8,7 8,4 8,2
8,20 7,16 8,15 7,11 8,10 7,6 8,5 7,1
7,18 7,17 7,13 7,12 7,8 7,7 7,3 7,2
7,19 6,16 7,14 6,11 7,9 6,6 7,4 6,1
7,20 6,17 7,15 6,12 7,10 6,7 7,5 6,2
6,18 5,16 6,13 5,11 6,8 5,6 6,3 51
6,19 517 6,14 512 6,9 5,7 6,4 5,2
6,20 4,16 6,15 4,11 6,10 4,6 6,5 4,1
5,18 a,17 5,13 4,12 5,8 4,7 53 4,2
5,19 4,18 5,14 4,13 5,9 4,8 5,4 4,3
5,20 3,16 5,15 3,11 5,10 3,6 5,5 3,1
4,19 3,17 4,14 3,12 4,9 3,7 4,4 3,2
4,20 3,18 4,15 3,13 4,10 3,8 4,5 3,3
3,19 2,16 3,14 2Ll 3,9 2,6 3,4 2,1
3,20 2,17 3,15 2,12 3,10 2,7 3,5 2,2
2,19 2,18 2,14 2,13 2,9 2,8 2,4 2,3
2,20 1,16 2,15 1,11 2,10 1,6 2,5 1,1
1,19 1,17 1,14 1,12 1,9 1,7 1,4 1,2
1,20 1,18 1,15 1,13 1510 1,8 1,5 1,3

A 8.56 suviiavadlugawaduateindvain1sdnitesonsdiaduaionfindandnya

ANSUILEILANANWEUTN 2
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8,16 8,13 8,11 8,8 8,6 8,3 8,1
7,16 8,14 8,12 8,9 8,7 8,4 8,2
6,16 8,15 7,11 8,10 7,6 8,5 7,1
5,16 7,13 7,12 7,8 7,7 7,3 7,2
4,16 7,14 6,11 7,9 6,6 7,4 6,1
a,17 7,15 6,12 7,10 6,7 7,5 6,2
4,18 6,13 5,11 6,8 5,6 6,3 51
4,19 6,14 512 6,9 5,7 6,4 5,2
3,16 6,15 4,11 6,10 4,6 6,5 4,1
3,17 5,13 4,12 5,8 4,7 53 4,2
3,18 5,14 4,13 59 4,8 54 4,3
3,19 5,15 3,11 5,10 3,6 55 3,1
2,16 4,14 3,12 4,9 3,7 4,4 3,2
2,17 4,15 3,13 4,10 3,8 4,5 3,3
2,18 3,14 2Ll 3,9 2,6 3,4 2,1
2,19 3,15 2,12 3,10 2,7 35 2,2
4,20 1,16 2,14 2,13 2,9 2,8 2,4 2,3
3,20 1,17 2,15 1,11 2,10 1,6 2,5 1,1
2,20 1,18 1,14 1,12 1,9 1,7 1,4 1,2
1,20 1,19 1,15 1,13 1510 1,8 1,5 1,3

AT 8.57 dumsvasligalradiaeingvain1sinseinsdiaduateindandnua

ANSUILEILANANWEUTA 3
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8,13 8,11 8,9 8,8 8,6 8,3 8,1
8,14 8,12 8,10 7,8 8,7 8,4 8,2
8,15 7,11 7,9 6,8 7,6 8,5 7,1
7,13 7,12 7,10 5,8 7,7 7,3 7,2
7,14 6,11 6,9 59 6,6 7,4 6,1
7,15 6,12 6,10 4,9 6,7 7,5 6,2
6,13 511 5,10 3,9 5,6 6,3 51
6,14 5,12 4,10 2,9 5,7 6,4 5,2
6,15 4,11 3,10 1,9 4,6 6,5 4,1
5,13 4,12 2,10 1,10 4,7 53 4,2
5,14 3,1 2,11 1,11 4,8 5,4 4,3
5,15 3,12 2,12 1,12 3,6 55 3,1
4,13 3,13 2,13 1,13 3,7 4,4 3,2
4,14 3,14 2,14 1,14 3,8 4,5 3,3
4,15 3,15 2,15 1,15 2,6 3,4 2,1
4,16 3,16 2,16 1,16 2,7 35 2,2
a,17 3,17 2,17 1,17 2,8 2,4 2,3
4,18 3,18 2,18 1,18 1,6 2,5 1,1
4,19 3,19 i 1,19 1,7 1,4 1,2
4,20 3,20 2,20 1570 1,8 1,5 1,3

AT 8.58 fuvsvastligalradiaeingvain1siniseisdivaduaeindandnua

ANSUILEILANAN WL 4
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8,12 8,11 8,8 8,6 8,3 8,1
8,13 7,11 8,9 8,7 8,4 8,2
7,12 6,11 8,10 7,6 8,5 7,1
7,13 5,11 7,8 7,7 7,3 7,2
6,12 4,11 7,9 6,6 7,4 6,1
6,13 4,12 7,10 6,7 7,5 6,2
5,12 3,11 6,8 5,6 6,3 51
5,13 3,12 6,9 5,7 6,4 5,2
4,13 2,11 6,10 4,6 6,5 4,1
4,14 2,12 5,8 4,7 53 4,2
343 1,11 59 4,8 5,4 4,3
3,14 1,12 5,10 3,6 55 3,1
2,13 1,13 4,9 3,7 4,4 3,2
2,14 1,14 4,10 3,8 4,5 3,3
2,15 1) 3,9 2,6 3,4 2,1
2,16 1,16 3,10 2,7 35 2,2
2,17 1,17 2,9 2,8 2,4 2,3
2,18 1,18 2,10 1,6 2,5 1,1
2,19 i 1,9 1,7 1,4 1,2
2,20 1,20 1510 1,8 1,5 1,3

M9 8.59 Auntsvadlugalradiaiindvain1sinisessdiuaduaeindandnua

ANSUILEILANANYEULN 5
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8,13 8,11 8,8 8,6 8,3 8,1
8,14 8,12 8,9 8,7 8,4 8,2
7,13 7,11 8,10 7,6 8,5 7,1
7,14 7,12 7,8 7,7 7,3 7,2
6,13 6,11 7,9 6,6 7,4 6,1
6,14 6,12 7,10 6,7 7,5 6,2
513 511 6,8 5,6 6,3 5,1
5,14 512 6,9 5,7 6,4 5,2
4,14 4,11 6,10 4,6 6,5 4,1
3,14 4,12 58 a,7 53 4,2
315 4,13 59 4,8 5,4 4,3
3,16 2/11 5,10 3,6 55 3,1
2,14 3,12 4,9 3,7 44 3,2
2,15 3,13 4,10 3,8 4,5 3,3
2,16 2,11 39 2,6 3,4 2,1
3,19 3,17 2,17 2,12 3,10 2,7 35 2,2
3,20 3,18 1,14 2,13 2,9 2,8 2,4 2,3
2,19 2,18 1,15 1,11 2,10 1,6 2,5 1,1
2,20 1,18 1,16 T 1,9 1,7 1,4 1,2
1,20 1,19 1,17 1,13 1,10 1,8 1,5 1,3

M9 8.60 AuvtsvatlugaltaniaIindvaIn1sInEeIesdiuaduaeindandnua

ANSUILAILARANYEN 6
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8,13 8,11 8,8 8,6 8,3 8,1
8,14 8,12 8,9 8,7 8,4 8,2
7,13 7,11 8,10 7,6 8,5 7,1
7,14 7,12 7,8 7,7 7,3 7,2
6,13 6,11 7,9 6,6 7,4 6,1
6,14 6,12 7,10 6,7 7,5 6,2
5,13 511 6,8 5,6 6,3 5,1
5,14 512 6,9 5,7 6,4 5,2
4,14 4,11 6,10 4,6 6,5 4,1
3,13 4,12 58 a,7 53 4,2
2,14 4,13 59 4,8 5,4 4,3
2,15 2/11 5,10 3,6 55 3,1
2,16 3,12 4,9 3,7 44 3,2
2,17 3,13 4,10 3,8 4,5 33
2,18 2,11 39 2,6 3,4 2,1
1,14 2,12 3,10 2,7 35 2,2
1,15 2,13 2,9 2,8 2,4 2,3
1,16 1,11 2,10 1,6 2,5 1,1
2,20 2,19 1,17 T 1,9 1,7 1,4 1,2
1,20 1,19 1,18 1,13 1,10 1,8 1,5 1,3

A9 8.61 Auvisvedlugaradiaiindvain1sinisessdiuaduaeindandnua

ANSUILAILARANYET 7
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8,11 8,8 8,6 8,3 8,1
8,12 8,9 8,7 8,4 8,2
7,11 8,10 7,6 8,5 7,1
7,12 7,8 7,7 7,3 7,2
6,11 7,9 6,6 7,4 6,1
6,12 7,10 6,7 7,5 6,2
511 6,8 5,6 6,3 5,1
512 6,9 5,7 6,4 5,2
4,11 6,10 4,6 6,5 4,1
4,12 58 a,7 53 4,2
4,13 59 4,8 5,4 4,3
2/11 5,10 3,6 55 3,1
3,12 4,9 3,7 44 3,2
3,13 4,10 3,8 4,5 3,3
2,11 39 2,6 3,4 2,1
2,12 3,10 2,7 35 2,2
2,13 2,9 2,8 2,4 2,3
1,11 2,10 1,6 2,5 1,1
1,12 1,9 1,7 1,4 1,2
1,13 1,10 1,8 1,5 1,3

M9 8.62 Auvisvedlugalraniaioindvainisdnisesesdiuaduaeindandnua

ANSUILAILARANYET 8
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8,11 8,8 8,6 8,3 8,1
8,12 8,9 8,7 8,4 8,2
7,11 8,10 7,6 8,5 7,1
7,12 7,8 7,7 7,3 7,2
6,11 7,9 6,6 7,4 6,1
6,12 7,10 6,7 7,5 6,2
511 6,8 5,6 6,3 5,1
512 6,9 5,7 6,4 5,2
4,11 6,10 4,6 6,5 4,1
4,12 58 a,7 53 4,2
3,11 59 4,8 5,4 4,3
3,12 5,10 3,6 55 3,1
2,11 4,9 3,7 44 3,2
2,12 4,10 3,8 4,5 33
il 39 2,6 3,4 2,1
12 3,10 2,7 35 2,2
1,13 2,9 2,8 2,4 2,3
1,14 2,10 1,6 2,5 1,1
i 1,9 1,7 1,4 1,2
1,16 1,10 1,8 1,5 1,3

A9 8.63 Auntsvedlugalradiaiindvain1sinisessdiuaduaeindandnua

ANUILAILARANYEN 9
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8,8 8,6 8,3 8,1
8,9 8,7 8,4 8,2
8,10 7,6 8,5 7,1
7,8 7,7 7,3 7,2
7,9 6,6 7,4 6,1
7,10 6,7 7,5 6,2
6,8 5,6 6,3 5,1
6,9 5,7 6,4 5,2
6,10 4,6 6,5 4,1
58 a,7 53 4,2
59 4,8 5,4 4,3
5,10 3,6 55 3,1
4,9 3,7 44 3,2
4,10 3,8 4,5 33
39 2,6 3,4 2,1
3,10 2,7 35 2,2
2,9 2,8 2,4 2,3
2,10 1,6 2,5 1,1
1,9 1,7 1,4 1,2
1,10 1,8 1,5 1,3

M9 8.64 AuvtsvadlugalradiaIindvaIN1sInseesdiuaduaeindandnua

U v d’
ANTUBLELARaNYUEN 10
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1,11 1,8 1,6 1,3 1,1
2,11 1,9 1,7 1,4 1,2
3,11 1,10 2,6 1,5 2,1
4,11 2,8 2,7 2,3 2,2
5,11 2,9 3,6 2,4 3,1
5,12 2,10 3,7 2,5 3,2
6,11 3,8 4,6 3,3 4,1
6,12 39 4,7 3,4 4,2
7,11 3,10 5,6 3,5 5,1
7,12 4,8 57 4,3 52
8,11 4,9 5,8 4,4 5,3
8,12 4,10 6,6 4,5 6,1
8,13 59 6,7 54 6,2
8,14 5,10 6,8 55 6,3
8,15 6,9 7,6 6,4 7,1
8,16 6,10 1,7 6,5 7,2
8,17 7,9 7,8 7,4 7,3
8,18 7,10 8,6 7,5 8,1
8,19 8,9 8,7 8,4 8,2
8,20 8,10 8,8 8,5 8,3

M9 8.65 AuntsvadlugalraniaIindvain1sinisesesdivaduaeindandnua

U v d’
ANTUEILARANYUEN 11
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1,9 1,8 1,6 1,3 1,1
1,10 2,8 1,7 1,4 1,2
2,9 3,8 2,6 1,5 2,1
2,10 4,8 2,7 2,3 2,2
3,9 4,9 3,6 2,4 3,1
3,10 5,9 3,7 2,5 3,2
4,10 6,9 4,6 3,3 4,1
5,10 7,9 4,7 3,4 4,2
6,10 8,9 5,6 35 51
7,10 8,10 57 4,3 52
7,11 8,11 5,8 4,4 5,3
7,12 8,12 6,6 4,5 6,1
7,13 8,13 6,7 54 6,2
7,14 8,14 6,8 55 6,3
/)i 6! 8,15 7,6 6,4 7,1
7,16 8,16 1,7 6,5 7,2
7,17 8,17 7,8 7,4 7,3
7,18 8,18 8,6 7,5 8,1
7,19 8,19 8,7 8,4 8,2
7,20 8,20 8,8 8,5 8,3

M9 8.66 AuvtsvadlugATaLaIIngaIN1IINE B ITSaduateindananue

U v d’
ANTUALEILARANYUEN 12
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A15197 8.8 MAINHAAUILANBUNITINLS 89D LTI TAAWEIB NN LATNAIAINNITIALS 8

DS AALAIDNNNIDNANTUILEILAR

AN
(W)

10

15

20

25

30

ADUNITINLI L
(W)

31,722.82

30,540.23

28,452.57

26,537.52

24,725.19

24,768.3

PAINITIALS 9
(W)

32,595.77

31,580.86

31,500.98

31,766.65

29,770.83

29,211.25

ASslns e
VALY (W)

¥

872.95

1,040,63

3,048.41

5,229.13

5,045.64

4,442.95

PRERBAN

o w

Aaslaiing

~ &
LWHUY

2.75

3.41

10.71

19.707

20.41

17.94

AN
(WNNN)

35

40

a5

50

55

60

ADUNITINLIE
(W)

23,274.82

21,872.1

20,452.28

20,310.06

22,533.48

24,459.37

PAINITIALI
(W)

29,716.49

28,212.98

27,978.3

26,519.43

29,252.56

29,662.76

A&slnindile

Ty (W)

6,441.67

6,340.88

7,526.02

6,209.37

6,719.08

5,203.39

SouarUad
Aaalndan

VLT

27.68

28.99

36.80

30.57

29.82

21.27

M1319% 8.9 Awssaulnihngaddslnigeanluwdazdrsiaineunisinse sonsdiad

WEIDNNRNILAZNAINITINLIBIDUTITAALEID1NNY

nafiRansan
o 5 10 15 20 25 30
(W19N)
ABUAITIMSES (V) | 542.8 524.6 491.1 594.6 590.8 568.6
#AINITINLSES (V) | 568.6 572.4 576.0 570.4 553.8 531.4
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nafifRansan
s 35 a0 45 50 55 60
(W19N)
ADUNISINLSES (V) | 570.4 574.2 584.9 587.1 580.0 570.4
PaIN15INSE (V) | 528.0 533.6 533.6 546.4 544.6 542.8

~ A o ~ ~ o w A o Y ' ' o
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Wigutundsnulninnsiualaneunisdnisesansdwadnataniing - debanasanuluia

WUTUUTEIR 290 KWh Laga1nmnsai 8.9 sznudussiulnihndmasinihgegandanis

Jasaonsdwaduaseniindluidazdiaianiimneglutieanfidausiundunesinesaiunse

yaule

dlefnsandnvaznisadouiivesnmstuaianluninil 852 fu Aruduiusaes
Arsdlninazgrnaanfiiorsanlunmd 8.54 wulnilesiurunedutivesesdivas
LaoindAlautnauaniiuunay asvildi gl inanldidanas faudinaruda
waslugaeiug asianfinantufing widlevhnsdndesensdwaduaeinduds avvild

[

A&l Andalalussazidanfudussniiuluning 8.68

8.3.2.2 mMsiUTguliigunansznun1sieuasianlugaiou
nswIsuifigunansenunsianasnnlugaseulmidandiunudayavaininuidunas
wazaauuilludun 2 wwigu 2556 Aauandlunisned 8.10 uazauuRiAn1anIsiniouiives
wailagldtayafianiavesauluifsuiuwmguanasei 4.4 lngiiensvesauluiouiuwey
indeunniilaludifiamie uazdnwiunstisuaaneieniintuluioulwiguanNaige
= o v a | v A o gj o 4
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A 8.69

M13199 8.10 Yayanudunatkazguvgiluiui 2 wwiew 2556 s aaaa1nbelunis

naaeIn1saauantuganIaiuaniaiu

naniifiansan
o 5 10 15 20 25 30
(W)
Auduuas (W/m’) | 8113 | 8036 | 84474 | 85541 | 879.81 | 911.06
gaungil (°C) 46.97 | 47.90 49.33 48.32 47.13 47.06
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nafifiansan
- 35 40 45 50 55 60
(W)
ANULYLLLES (W/mz) 935.41 937.75 951.49 958.57 977.38 965.62
'qzu‘wqﬁ (O 48.32 48.21 48.52 49.10 49.82 48.86
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Juasulunsmiarndslnidiinansluninid 5.14 Fearursanivesainiasininlunsasy

1 dl a U Y dl
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1,18 1,16 1,13 1,11 1,8 1,6 1,3 1,1
1,19 1,17 1,14 1,12 1,9 1,7 1,4 1,2
1,20 2,16 1,15 2,11 1,10 2,6 1,5 2,1
2,18 2,17 2,13 2,12 2,8 2,7 2,3 2,2
2,19 3,16 2,14 3,11 2,9 3,6 2,4 3,1
2,20 3,17 2,15 3,12 2,10 3,7 2,5 3,2
3,18 4,16 3,13 4,11 3,8 4,6 3,3 4,1
3,19 a,17 3,14 4,12 39 4,7 3,4 4,2
3,20 5,16 3,15 5,11 3,10 5,6 3,5 51
4,18 517 4,13 5,12 4,8 5,7 4,3 5,2
4,19 5,18 4,14 5,13 4,9 5,8 4,4 53
4,20 6,16 4,15 6,11 4,10 6,6 4,5 6,1
5,19 6,17 5,14 6,12 5,9 6,7 5,4 6,2
5,20 6,18 5,15 6,13 5,10 6,8 5,5 6,3
6,19 7,16 6,14 7,11 6,9 7,6 6,4 7,1
6,20 7,17 6,15 7,12 6,10 7,7 6,5 7,2
7,19 7,18 7,14 7,13 7,9 7,8 7,4 7,3
7,20 8,16 7,15 8,11 7,10 8,6 7,5 8,1
8,19 8,17 8,14 8,12 8,9 8,7 8,4 8,2
8,20 8,18 8,15 8,13 8,10 8,8 8,5 8,3

AWM 8.71 suvisvadlugawaduateindvain1sdnitesonsdiaduaionfindaindnua

ANSUILEILANANWEUTA 1
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1,13 1,11 1,8 1,6 1,3 1,1
1,14 1,12 1,9 1,7 1,4 1,2
2,13 2,11 1,10 2,6 1,5 2,1
2,14 2,12 2,8 2,7 2,3 2,2
3,13 3,11 2,9 3,6 2,4 3,1
3,14 3,12 2,10 3,7 2,5 3,2
4,13 4,11 3,8 4,6 3,3 4,1
4,14 4,12 39 4,7 3,4 4,2
5,14 511 3,10 5,6 35 5,1
5,15 5,12 4,8 5,7 4,3 5,2
5,16 5,13 4,9 5,8 44 5,3
6,14 6,11 4,10 6,6 4,5 6,1
5,19 517 6,15 6,12 5,9 6,7 5,4 6,2
5,20 5,18 6,16 6,13 5,10 6,8 55 6,3
6,19 6,17 7,14 /& 6,9 7,6 6,4 7,1
6,20 6,18 7,15 7,12 6,10 7,7 6,5 7,2
7,19 7,17 7,16 7,13 7,9 7,8 7,4 7,3
7,20 7,18 8,14 8,11 7,10 8,6 7,5 8,1
8,19 8,17 8,15 8,12 8,9 8,7 8,4 8,2
8,20 8,18 8,16 8,13 8,10 8,8 8,5 8,3

M9 8.72 fuvtvadlugalraniaiindvain1sdnisesesdiuaduaeindandnua

ANSUILEILANANWEUTN 2
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1,11 1,9 1,8 1,6 1,3 1,1
2,11 1,10 2,8 1,7 1,4 1,2
3,11 2,9 3,8 2,6 1,5 2,1
4,11 2,10 4,8 2,7 2,3 2,2
5,11 3,9 4,9 3,6 2,4 3,1
5,12 3,10 5,9 3,7 2,5 3,2
5,13 4,10 6,9 4,6 3,3 4,1
5,14 5,10 7,9 4,7 3,4 4,2
5,15 6,10 8,9 5,6 3,5 51
5,16 7,10 8,10 57 4,3 52
6,11 7,11 8,11 5,8 4,4 5,3
6,12 7,12 8,12 6,6 4,5 6,1
6,13 7,13 8,13 6,7 54 6,2
6,14 7,14 8,14 6,8 55 6,3
6,15 /)i 6! 8,15 7,6 6,4 7,1
6,16 7,16 8,16 7,7 6,5 7,2
6,17 7,17 8,17 7,8 7,4 7,3
6,18 7,18 8,18 8,6 7,5 8,1
6,19 7,19 8,19 8,7 8,4 8,2
6,20 7,20 8,20 8,8 8,5 8,3

M9 8.73 fuvtadlugalraniaiindvain1sdnisesesdiuaduaeindandnua

ANSUILAILARANYAEN 3



177

1,6 1,5 1,4 1,3 1,1
1,7 2,6 2,5 2,3 1,2
1,8 3,7 3,6 2,4 2,1
2,7 a,7 4,6 3,3 2,2
2,8 5,7 5,6 3,4 3,1
38 6,7 6,6 35 3,2
4,8 6,8 7,7 4,3 4,1
58 7,8 8,8 4,4 4,2
6,9 7,9 8,9 4,5 51
6,10 7,10 8,10 54 52
6,11 7,11 8,11 55 53
6,12 7,12 8,12 6,4 6,1
6,13 7,13 8,13 6,5 6,2
6,14 7,14 8,14 7,4 6,3
6,15 7,15 8,15 7,5 7,1
6,16 7,16 8,16 7,6 7,2
6,17 7,17 8,17 8,4 7,3
6,18 7,18 8,18 8,5 8,1
6,19 7,19 8,19 8,6 8,2
6,20 7,20 8,20 8,7 8,3

M9 8.74 fuvtadlugalraniaiindvainisinisesesdiuaduaeindandnua

ASUALAILARAN YL 4
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51 6,1 7,1 8,1
52 6,2 7,2 8,2
53 6,3 7,3 8,3
54 6,4 7,4 8,4
55 6,5 7,5 8,5
5,6 6,6 7,6 8,6
57 6,7 7,7 8,7
58 6,8 7,8 8,8
59 6,9 7,9 8,9
5,10 6,10 7,10 8,10
511 6,11 7,11 8,11
5% 6,12 7,12 8,12
513 6,13 7,13 8,13
5,14 6,14 7,14 8,14
5,15 6,15 7,15 8,15
5,16 6,16 7,16 8,16
517 6,17 7,17 8,17
5,18 6,18 7,18 8,18
5,19 6,19 7,19 8,19
5,20 6,20 7,20 8,20

M9 8.75 fuvtvadlugalraniaiindvain1sdnisesesdiuaduaeindandnua

ANSUILAILARSNYAEN 5
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51 6,1 7,1 8,1
52 6,2 7,2 8,2
53 6,3 7,3 8,3
54 6,4 7,4 8,4
55 6,5 7,5 8,5
5,6 6,6 7,6 8,6
57 6,7 7,7 8,7
58 6,8 7,8 8,8
59 6,9 7,9 8,9
5,10 6,10 7,10 8,10
511 6,11 7,11 8,11
5,12 6,12 7,12 8,12
513 6,13 7,13 8,13
5,14 6,14 7,14 8,14
5,15 6,15 7,15 8,15
5,16 6,16 7,16 8,16
517 6,17 7,17 8,17
5,18 6,18 7,18 8,18
5,19 6,19 7,19 8,19
5,20 6,20 7,20 8,20

M9 8.76 fuvtvadlugalraniaIindvain1sinisesesdivaduaeindandnua

ANSUILAILANANYUEN 6
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51 6,1 7,1 8,1
52 6,2 7,2 8,2
53 6,3 7,3 8,3
54 6,4 7,4 8,4
55 6,5 7,5 8,5
5,6 6,6 7,6 8,6
57 6,7 7,7 8,7
58 6,8 7,8 8,8
59 6,9 7,9 8,9
5,10 6,10 7,10 8,10
5,11 6,11 7,11 8,11
5,12 6,12 7,12 8,12
513 6,13 7,13 8,13
5,14 6,14 7,14 8,14
5,15 6,15 7,15 8,15
5,16 6,16 7,16 8,16
517 6,17 7,17 8,17
5,18 6,18 7,18 8,18
1,19 2,19 3,19 4,19 5,19 6,19 7,19 8,19
1,20 2,20 3,20 4,20 5,20 6,20 7,20 8,20

M9 8.77 fuvtvadlugalraniaiindvain1sinisesesdiuaduaeindandnua

ANSUILAILARANYET 7
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51 6,1 7,1 8,1
52 6,2 7,2 8,2
53 6,3 7,3 8,3
54 6,4 7,4 8,4
55 6,5 7,5 8,5
5,6 6,6 7,6 8,6
57 6,7 7,7 8,7
58 6,8 7,8 8,8
59 6,9 7,9 8,9
5,10 6,10 7,10 8,10
511 6,11 7,11 8,11
5,12 6,12 7,12 8,12
513 6,13 7,13 8,13
5,14 6,14 7,14 8,14
5,15 6,15 7,15 8,15
1,16 2,16 3,16 4,16 5,16 6,16 7,16 8,16
1,17 2,17 3,17 a7 517 6,17 7,17 8,17
1,18 2,18 3,18 4,18 5,18 6,18 7,18 8,18
1,19 2,19 3,19 4,19 5,19 6,19 7,19 8,19
1,20 2,20 3,20 4,20 5,20 6,20 7,20 8,20

M9 8.78 fuvtsvadlugalraniaiindvain1sdnisessdiuaduaeindandnua

ANSUILAILARANYET 8
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6,1 7,1 8,1 8,14 8,18
6,2 7,2 8,2 8,15 8,19
6,3 7,3 8,3 8,16 8,20
6,4 7,4 8,4 8,17 7,18
6,5 7,5 8,5 7,15 7,19
6,6 7,6 8,6 7,16 7,20
6,7 7,7 8,7 7,17 6,18
6,8 7,8 8,8 6,16 6,19
6,9 7,9 8,9 6,17 6,20
6,10 7,10 8,10 5,16 5,18
6,11 7,11 8,11 517 5,19
6,12 > 8,12 4,16 5,20
6,13 7,13 8,13 a7 4,18
513 6,14 7,14 3,16 4,19
4,13 5,14 6,15 3,17 4,20
L)) 4,14 5,15 2,17 3,18
2,13 3,14 4,15 2,18 3,19
1,13 2,14 3,15 1,18 3,20
1,14 2,15 2,16 1,19 2,19
1,15 1,16 1,17 1,20 2,20

M9 8.79 fuvtadlugalraniaiindvain1sinisesesdivaduaeindandnua

ANUILAILARANYEN 9
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51 6,1 7,1 8,1 8,12 8,17
52 6,2 7,2 8,2 8,13 8,18
53 6,3 7,3 8,3 8,14 8,19
5,4 6,4 7,4 8,4 8,15 8,20
55 6,5 7,5 8,5 8,16 7,17
5,6 6,6 7,6 8,6 7,13 7,18
57 6,7 7,7 8,7 7,14 7,19
58 6,8 7,8 8,8 7,15 7,20
59 6,9 7,9 8,9 7,16 6,17
5,10 6,10 7,10 8,10 6,14 6,18
4,10 6,11 7,11 8,11 6,15 6,19
3,10 511 6,12 7,12 6,16 6,20
2,10 4,11 5,12 6,13 5,15 5,18
2,11 3,11 4,12 5,13 5,16 5,19
2,12 2 4,13 5,14 517 5,20
2,13 L)) 4,14 4,15 4,17 4,19
2,14 3,14 3,15 4,16 4,18 4,20
1,14 2,15 3,16 3,17 3,18 3,19
1,15 2,16 2,17 2,18 2,19 3,20
1,16 1,17 1,18 1,19 1,20 2,20

M9 8.80 AuvtsvadlugalraniaIindvain1sInsesesdivaduaeindandnua

U v dl
ANTUBLELARaNYUEN 10
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6,1 7,1 8,1 8,7 8,10 8,14
6,2 7,2 8,2 8,8 8,11 8,15
6,3 7,3 8,3 8,9 8,12 8,16
6,4 7,4 8,4 7,8 8,13 8,17
6,5 7,5 8,5 7,9 7,10 8,18
6,6 7,6 8,6 6,9 7,11 8,19
5,7 6,7 7,7 6,10 7,12 8,20
4,7 5,8 6,8 5,10 7,13 7,14
3,7 4,8 59 5,11 6,11 7,15
2,7 3,8 4,9 5,12 6,12 7,16
2,8 39 4,10 5,13 6,13 7,17
2,9 3,10 4,11 5,14 6,14 7,18
2,10 3,11 4,12 5,15 6,15 7,19
2,11 3,12 4,13 5,16 6,16 7,20
2,12 3,13 4,14 517 6,17 6,19
2,13 3,14 4,15 4,17 6,18 6,20
2,14 3,15 4,16 4,18 5,18 5,19
2,15 3,16 3,17 3,18 4,19 5,20
2,16 i 2,18 2,19 3,19 4,20
1,17 1,18 1519 1,20 2,20 3,20

29 8.81 duvtedlugalradiaiindvainisdnisesesdiuaduaeindandnua

ANSUILEILANAN YT 11



185

4,1 51 6,1 7,1 8,1 8,6 8,8 8,12
4,2 5,2 6,2 7,2 8,2 8,7 8,9 8,13
4,3 53 6,3 7,3 8,3 7,7 8,10 8,14
3,1 54 6,4 7,4 8,4 7,8 8,11 8,15
3,2 4,4 6,5 7,5 8,5 6,8 7,9 8,16
3,3 3,4 55 6,6 7,6 6,9 7,10 8,17
2,1 2,4 4,5 5,6 6,7 6,10 7,11 8,18
2,2 2,5 3,5 4,6 5,7 6,11 7,12 8,19
2,3 2,6 3,6 a,7 5,8 6,12 7,13 8,20
1,1 2,7 3,7 4,8 5,9 6,13 7,14 7,15
1,2 2,8 3,8 4,9 5,10 5,13 6,14 7,16
1,3 2,9 3,9 4,10 5,11 5,14 6,15 7,17
1,4 2,10 3,10 4,11 5,12 5,15 6,16 7,18
1,5 2,11 3,11 4,12 4,13 5,16 6,17 7,19
1,6 2,12 3,12 3,13 4,14 517 6,18 7,20
1,7 1,12 2,13 3,14 4,15 4,17 5,18 6,19
1,8 1,13 2,14 3,15 4,16 4,18 5,19 6,20
1,9 1,14 2,15 3,16 3,17 3,18 4,19 5,20
1,10 1,15 2,16 2,17 2,18 2,19 3,19 4,20
1,11 1,16 1,17 1,18 1519 1,20 2,20 3,20

A9 8.82 suvitiavadlugaiwaduateindvain1sdnitesonsdiaduainfindaindnua

WAIDNNSTULABLYINIANMANNITUILEILAR LAGININT 8.83

ANSUILEILANANYEUTA 12
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AAUNAMAIUIULANBUNITIALS B9 TLYRALAIDINN T LA UFIAINNT

IAL5899 5L TAALAIDTN LI DAANITUILAILAR

nanfinesan
- 5 10 15 20 25 30
(W)
ABUNISIALIE
w) 28,331.82 | 24,299.08 | 25,087.99 | 25,367.84 | 26,056.53 | 26,675.29
PAINITIALS 9
w) 29,780.31 | 27,468.04 | 28,278.41 | 26,940.76 | 26,056.53 | 26,675.29
ASslns e
o 948.49 3,238.96 3,190.42 1572.92 0 0
WL (W)
ORREARN
Aaalnid 3.18 11.79 11.28 5.84 0 0
VLYY
nafifansan
- 35 40 a5 50 55 60
(W)
ADUNITINLIE
w) 27,099.40 | 27,535.89 | 28,191.71 | 28,541.34 | 29,113.37 | 33,100.68
PAINITIALI
w) 27,099.40 | 27,535.89 | 29,933.87 | 32,165.70 | 32,776.11 | 34,862.72
A&slnindile
oo 0 0 1,742.16 3,624.36 3,662.84 1761.86
LY (W)
SouarUad
AMAIAA 0 0 5.82 11.27 11.18 5.05
VLT

M131991 8.12 Arussiulningemdslniaanlundazdiwiaineunisinisesensdiwad

WEIDNNRNILAZNAINITINLSBIDUTITRAWEID1NNY

nafiRansan
o 5 10 15 20 25 30
(W19N)
ABUAITIMSES (V) | 500.3 570.6 553.8 555.8 563.0 557.6
PAINITINLSES (V) | 557.6 557.2 541.0 548.4 563.0 557.6
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nafifRansan
s 35 a0 45 50 55 60
(W19N)
ADUNISIALSES (V) | 548.0 552.2 555.6 557.6 557.8 500.2
PaIN15INSe (V) | 548.0 552.2 550.1 544.6 551.3 546.6
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waIngnal ey delniAndalaluuisiadiaindussuluning 8.84

8.3.2.3 msiUSguliisunansenunisUauasuanlug ey
nsiisuguNansenunstanaan lugaaulaiaondiunutoyavresnuL i
wazgauuilludud 1 fuengu 2556 Aandlunisned 8.13 LagauuAiAn1anisiniouiives

wsllagldvayafianisvesaslufsuiugiguainnisnain 4.4 lngfiamavesaslunsuiueiguy
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M15199 8.13 Yoyamnuituaarauuiluium 1 fueigu 2556 a raanntdlunis

naaeIn1saauantuganIaiuaniaiu

nanfifiansan
- 5 10 15 20 25 30
(W)
ANLLYLLLES (W/mz) 885.5 897.13 914.89 928.35 933.65 947.35
qmuqﬁ O aa.72 49.39 50.98 50.93 52.22 49.12
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nafifiansan
e 35 40 45 50 55 60
(W)
ANULYLLLES (W/mz) 953.57 956.16 968.66 986.22 997.71 1003.7
'qzu‘wqﬁ (O 46.43 45.98 a7.37 48.33 51.57 51.86
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1,12 1,11 1,10 1,8 1,6 1,3 1,1
2,12 2,11 2,10 1,9 1,7 1,4 1,2
3,12 3,11 3,10 2,8 2,6 1,5 2,1
3,13 4,11 4,10 2,9 2,7 2,3 2,2
3,14 4,12 5,10 3,8 3,6 2,4 3,1
3,15 4,13 5,11 3,9 3,7 2,5 3,2
3,16 4,14 5,12 4,8 4,6 3,3 4,1
3,17 4,15 5,13 4,9 4,7 3,4 4,2
3,18 4,16 5,14 59 5,6 35 51
3,19 5,16 5,15 6,9 5,7 4,3 5,2
a,17 5-F 6,12 6,10 5,8 4,4 5,3
4,18 6,16 6,13 6,11 6,6 4,5 6,1
4,19 6,17 6,14 Lo 6,7 5,4 6,2
5,18 7,16 6,15 7,10 6,8 55 6,3
5,19 7,17 7,13 7,11 7,6 6,4 7,1
6,18 8,16 7,14 7,12 7,7 6,5 7,2
3,20 6,19 8,17 7,15 7,9 7,8 7,4 7,3
4,20 7,18 8,18 8,13 7,10 8,6 7,5 8,1
5,20 7,19 8,19 8,14 7,11 8,7 8,4 8,2
6,20 7,20 8,20 8,15 2 8,8 8,5 8,3

AT 8.87 Muvsvaligalsadiaeingvain1sinseiesdiaduaeindandnua
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1,12 1,11 1,8 1,6 1,3 1,1
2,12 2,11 1,9 1,7 1,4 1,2
3,12 3,11 1,10 2,6 1,5 2,1
4,12 4,11 2,8 2,7 2,3 2,2
4,13 5,11 2,9 3,6 2,4 3,1
4,14 5,12 2,10 3,7 2,5 3,2
4,15 513 3,8 4,6 3,3 4,1
4,16 5,14 3,9 4,7 3,4 4,2
5,15 6,11 3,10 5,6 35 51
5,16 6,12 4,8 5,7 4,3 5,2
5-F 6,13 4,9 5,8 4,4 5,3
6,15 6,14 4,10 6,6 4,5 6,1
4,19 a,17 6,16 7,11 0, 6,7 5,4 6,2
4,20 4,18 6,17 7,12 5,10 6,8 55 6,3
5,19 5,18 7,15 7,13 6,9 7,6 6,4 7,1
5,20 6,18 7,16 7,14 6,10 7,7 6,5 7,2
6,19 7,18 1,17 8,11 7,9 7,8 7,4 7,3
6,20 8,18 8,15 8,12 7,10 8,6 7,5 8,1
7,19 8,19 8,16 i 8,9 8,7 8,4 8,2
7,20 8,20 8,17 8,14 8,10 8,8 8,5 8,3

M9 8.88 Auvtsvadlugalraniaiindvain1sinisesesdiuaduaeindandnua
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1,12 1,11 1,8 1,6 1,3 1,1
2,12 2,11 1,9 1,7 1,4 1,2
3,12 3,11 1,10 2,6 1,5 2,1
4,12 4,11 2,8 2,7 2,3 2,2
5,12 5,11 2,9 3,6 2,4 3,1
5,13 6,11 2,10 3,7 2,5 3,2
5,14 6,12 3,8 4,6 3,3 4,1
5,15 6,13 3,9 4,7 3,4 4,2
5,16 6,14 3,10 5,6 35 51
517 6,15 4,8 57 4,3 52
5,18 7,11 4,9 5,8 4,4 5,3
6,16 7,12 4,10 6,6 4,5 6,1
6,17 7,13 59 6,7 54 6,2
6,18 7,14 5,10 6,8 55 6,3
7,16 7,15 6,9 7,6 6,4 7,1
7,17 8,11 6,10 7,7 6,5 7,2
5,20 5,19 7,18 8,12 7,9 7,8 7,4 7,3
6,20 6,19 8,16 8,13 7,10 8,6 7,5 8,1
7,20 7,19 8,17 8,14 8,9 8,7 8,4 8,2
8,20 8,19 8,18 8,15 8,10 8,8 8,5 8,3

M9 8.89 Auvtsvadlugalradiaiindvain1sinisesesdiuaduaeindandnua
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1,11 1,9 1,8 1,6 1,3 1,1
1,12 1,10 2,8 1,7 1,4 1,2
2,11 2,9 3,8 2,6 1,5 2,1
2,12 2,10 4,8 2,7 2,3 2,2
3,11 3,9 4,9 3,6 2,4 3,1
3,12 3,10 5,9 3,7 2,5 3,2
4,11 4,10 6,9 4,6 3,3 4,1
4,12 5,10 7,9 4,7 3,4 4,2
511 6,10 8,9 5,6 35 51
5,12 7,10 8,10 57 4,3 52
6,11 7,11 8,11 5,8 4,4 5,3
6,12 7,12 8,12 6,6 4,5 6,1
6,13 7,13 8,13 6,7 54 6,2
6,14 7,14 8,14 6,8 55 6,3
6,15 7,15 8,15 7,6 6,4 7,1
6,16 7,16 8,16 1,7 6,5 7,2
6,17 7,17 8,17 7,8 7,4 7,3
6,18 7,18 8,18 8,6 7,5 8,1
6,19 7,19 8,19 8,7 8,4 8,2
6,20 7,20 8,20 8,8 8,5 8,3

M9 8.90 AuvtsvadlugalraniaIindvain1sInsesesdiuaduaeindandnua
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1,11 1,8 1,6 1,3 1,1
1,12 1,9 1,7 1,4 1,2
2,11 1,10 2,6 1,5 2,1
2,12 2,8 2,7 2,3 2,2
3,11 2,9 3,6 2,4 3,1
3,12 2,10 3,7 2,5 3,2
4,11 3,8 4,6 3,3 4,1
4,12 3,9 4,7 3,4 4,2
511 3,10 5,6 3,5 51
5,12 4,8 57 4,3 52
6,11 4,9 5,8 4,4 5,3
6,12 4,10 6,6 4,5 6,1
7,11 59 6,7 54 6,2
7,12 5,10 6,8 55 6,3
7,13 6,9 7,6 6,4 7,1
7,14 6,10 1,7 6,5 7,2
7,19 7,17 7,15 8,11 7,9 7,8 7,4 7,3
7,20 7,18 7,16 8,12 7,10 8,6 7,5 8,1
8,19 8,17 8,15 i 8,9 8,7 8,4 8,2
8,20 8,18 8,16 8,14 8,10 8,8 8,5 8,3

29 8.91 duvisvedlugaradiaieindvainisinisesesdiuaduaeindandnua
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1,18 1,15 1,13 1,11 1,8 1,6 1,3 1,1
1,19 1,16 1,14 1,12 1,9 1,7 1,4 1,2
2,11 1,10 2,6 1,5 2,1
2,12 2,8 2,7 2,3 2,2
3,11 2,9 3,6 2,4 3,1
3,12 2,10 3,7 2,5 3,2
4,11 3,8 4,6 3,3 4,1
4,12 3,9 4,7 3,4 4,2
511 3,10 5,6 3,5 51
5,12 4,8 5,7 4,3 5,2
6,11 4,9 5,8 4,4 5,3
6,12 4,10 6,6 4,5 6,1
7,11 0, 6,7 5,4 6,2
7,12 5,10 6,8 55 6,3
8,11 6,9 7,6 6,4 7,1
8,12 6,10 1,7 6,5 7,2
8,13 7,9 7,8 7,4 7,3
8,14 7,10 8,6 7,5 8,1
i 8,9 8,7 8,4 8,2
8,16 8,10 8,8 8,5 8,3

M9 8.92 fuvisvedlugalradiaiindvainisinisesesdiuaduaeindandnua
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8,11 8,8 8,6 8,3 8,1
8,12 8,9 8,7 8,4 8,2
7,11 8,10 7,6 8,5 7,1
7,12 7,8 7,7 7,3 7,2
6,11 7,9 6,6 7,4 6,1
6,12 7,10 6,7 7,5 6,2
511 6,8 5,6 6,3 51
5,12 6,9 5,7 6,4 5,2
4,11 6,10 4,6 6,5 4,1
4,12 58 a,7 53 4,2
3,11 59 4,8 5,4 4,3
3,12 5,10 3,6 55 3,1
2,11 4,9 3,7 44 3,2
2,12 4,10 3,8 4,5 3,3
2,13 39 2,6 3,4 2,1
2,14 3,10 2,7 35 2,2
2,19 2,17 2,15 1,11 2,9 2,8 2,4 2,3
2,20 2,18 2,16 1,12 2,10 1,6 2,5 1,1
1,19 1,17 1,15 1,13 1,9 1,7 1,4 1,2
1,20 1,18 1,16 1,14 110 1,8 1,5 1,3

A9 8.93 Aunisvedlugalraniaiindvain1sinisesnsdiuaduaeindandnua

ANSUILAILARANYET 7




199

8,11 8,9 8,8 8,6 8,3 8,1
8,12 8,10 7,8 8,7 8,4 8,2
7,11 7,9 6,8 7,6 8,5 7,1
7,12 7,10 58 7,7 7,3 7,2
6,11 6,9 5,9 6,6 7,4 6,1
6,12 6,10 4,9 6,7 7,5 6,2
5,11 5,10 39 5,6 6,3 51
5,12 4,10 2,9 5,7 6,4 5,2
4,11 3,10 1,9 4,6 6,5 4,1
4,12 2,10 1,10 a,7 53 4,2
3,13 2,11 1,11 4,8 5,4 4,3
3,12 2,12 1,12 3,6 55 3,1
3,13 2,13 1,13 3,7 44 3,2
3,14 2,14 1,14 3,8 4,5 3,3
3,15 2,15 1,15 2,6 3,4 2,1
3,16 2,16 1,16 2,7 35 2,2
3,17 2,17 1,17 2,8 2,4 2,3
3,18 2,18 1,18 1,6 2,5 1,1
3,19 2,19 1,19 1,7 1,4 1,2
3,20 2,20 1,20 1,8 1,5 1,3
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8,12 8,11 8,8 8,6 8,3 8,1
7,12 7,11 8,9 8,7 8,4 8,2
6,12 6,11 8,10 7,6 8,5 7,1
5,12 511 7,8 7,7 7,3 7,2
4,12 4,11 7,9 6,6 7,4 6,1
4,13 3,11 7,10 6,7 7,5 6,2
4,14 3,12 6,8 5,6 6,3 51
4,15 3,15 6,9 5,7 6,4 5,2
4,16 3,14 6,10 4,6 6,5 4,1
a7 3,15 58 a,7 53 4,2
4,18 2,11 59 4,8 5,4 4,3
3,16 2,12 5,10 3,6 55 3,1
3,17 2,13 4,9 3,7 44 3,2
3,18 2,14 4,10 3,8 4,5 3,3
2,16 2,15 3,9 2,6 3,4 2,1
2,17 1,11 3,10 2,7 35 2,2
4,20 4,19 2,18 1,12 2,9 2,8 2,4 2,3
3,20 3,19 1,16 1,13 2,10 1,6 2,5 1,1
2,20 2,19 1,17 1,14 1,9 1,7 1,4 1,2
1,20 1,19 1,18 1,15 1,10 1,8 1,5 1,3
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8,12 8,11 8,8 8,6 8,3 8,1
7,12 7,11 8,9 8,7 8,4 8,2
6,12 6,11 8,10 7,6 8,5 7,1
5,12 5,11 7,8 7,7 7,3 7,2
5,13 4,11 7,9 6,6 7,4 6,1
5,14 4,12 7,10 6,7 7,5 6,2
5,15 4,13 6,8 5,6 6,3 51
5,16 4,14 6,9 5,7 6,4 5,2
4,15 3,11 6,10 4,6 6,5 4,1
4,16 3,12 5,8 4,7 53 4,2
4,17 3,13 59 4,8 5,4 4,3
3,15 3,14 5,10 3,6 55 3,1
5,19 517 3,16 2,11 4,9 3,7 4,4 3,2
5,20 5,18 3,17 2,12 4,10 3,8 4,5 3,3
4,19 4,18 2,15 2,13 3,9 2,6 3,4 2,1
4,20 3,18 2,16 2,14 3,10 2,7 35 2,2
3,19 2,18 2,17 1,11 2,9 2,8 2,4 2,3
3,20 2,19 1,15 1,12 2,10 1,6 2,5 1,1
2,20 1,18 1,16 i 1,9 1,7 1,4 1,2
1,20 1,19 1,17 1,14 410 1,8 1,5 1,3
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8,12 8,11 8,10 8,8 8,6 8,3 8,1
7,12 7,11 7,10 8,9 8,7 8,4 8,2
6,12 6,11 6,10 78 76 8,5 7,1
6,13 5,11 5,10 7.9 7.7 73 7.2
6,14 5,12 4,10 6,8 6,6 7.4 6,1
6,15 5,13 4,11 6,9 6,7 75 6,2
6,16 5,14 4,12 58 56 6,3 5,1
6,17 5,15 4,13 5,9 5,7 6,4 5,2
6,18 5,16 4,14 4.9 4.6 6,5 4,1
6,19 4,16 4,15 3.9 4,7 53 4,2
5,17 4,17 3,12 3,10 4.8 5,4 43
5,18 3,16 3,13 3,11 3.6 55 3,1
5,19 3,17 3,14 2,9 3,7 4.4 3.2
4,18 2,16 3,15 2,10 3.8 45 33
4,19 2,17 2,13 2,11 2,6 3.4 2,1
3,18 1,16 2,14 2,12 2,7 35 2,2
6,20 3,19 1,17 2,15 1,9 2.8 2,4 2,3
5,20 2,18 1,18 1,13 1,10 1,6 2,5 1,1
4,20 2,19 1,19 1,14 1,11 1,7 1,4 1,2
3,20 2,20 1,20 1,15 1,12 1,8 1,5 1,3
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1,1 2,1 3,1 4,1 5,1 6,1 7,1 8,1
1,2 2,2 3,2 4,2 5,2 6,2 7,2 8,2
1,3 2,3 3,3 4,3 53 6,3 7,3 8,3
1,4 2,4 3,4 4,4 5,4 6,4 7,4 8,4
1,5 2,5 3,5 4,5 55 6,5 7,5 8,5
1,6 2,6 3,6 4,6 5,6 6,6 7,6 8,6
1,7 2,7 3,7 a,7 5,7 6,7 7,7 8,7
1,8 2,8 3,8 4,8 5,8 6,8 7,8 8,8
1,9 2,9 3,9 4,9 5,9 6,9 7,9 8,9
1,10 2,10 3,10 4,10 5,10 6,10 7,10 8,10
1,11 2,11 3,11 4,11 5,11 6,11 7,11 8,11
1,12 2,12 3,12 4,12 5,12 6,12 7,12 8,12
1,13 2,13 3,13 4,13 5,13 6,13 7,13 8,13
1,14 2,14 3,14 4,14 5,14 6,14 7,14 8,14
1,15 2,15 3,15 4,15 5,15 6,15 7,15 8,15
1,16 2,16 3,16 4,16 5,16 6,16 7,16 8,16
1,17 2,17 3,17 4,17 517 6,17 7,17 8,17
1,18 2,18 3,18 4,18 5,18 6,18 7,18 8,18
1,19 2,19 3,19 4,19 5,19 6,19 7,19 8,19
1,20 2,20 3,20 4,20 5,20 6,20 7,20 8,20

A9 8.98 suviiavatlugawaduateindvain1sdnitesensdiaduainfindandnya

WD TULARZYINIAMAANITUILAILAR LARININA 8.99

ANSUILEILANANYEUTA 12

INATNG 8.87 DNANN 8.98 @1UNTANIANYBINAINAIMEINTIALS B98O




204

40

Power (kW)

— -
5 th
T T

| |

7
T
1

0 | | 1 1 1 | 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Time (Minutes)

d‘ U LY 6 1 o U 1 d‘q [ U a G4 L3
AN 8.99 ANUAUNUSUDIAINSIINHILAZYIIBINNINSUINEINITIAS DN O AR

WEIDNARE

Wavanad iR uIalaRanaunITIAS 890 LSO ad kAR RN dharndInIs
RSy TOwaakAID1Rngwal AzinslSeuisuiidalnd e ualeseninanaunis

o ¢ s a ¢ Y o ¢ s a eV yvo N
ARLIYIDIYLYAALLAIDINAY LT WAAINTITAINLIYUID L IULYRALLEIDINAY VL@@QIWW‘V] 8.100

Power (KW)

I i i i i I
0 5 10 15 20 25; 30 35 40 45 50 55 60
Time (Minutes)

0 | I 1 1 1

ANA 8.100 NSLUTHUMBUMAINHITEAINNBUNITIAE NI ELIARLAIDN NI LAL A

N15AMLSLIBNSITARLAIDNRNE

31019 8.100  frdsbwihfFwilaneuni1sdnsesesdiwaduatenfinduas
RRINMITALTEI I waduatfingiiloian s Tanasnn @a1unsauanslananisned 8.14
wazAusaiulningemasliiasanusazdisiatneunisinseendwaduatofinduas

PAIINNNTIALS LD NS DAALAIDNNRE A UITOLAAILAAIN1197 8.15



A15797 8.14

IAL5899 5L TAALAIDTN LI DAANITUILAILAR

205

AAUNAMAIUIULANBUNITIALS B9 TLYRALAIDINN T LA UFIAINNT

nanfinesan
- 5 10 15 20 25 30
(W)
ABUNISIALIE
w) 31,218.30 | 28,557.96 | 26,877.17 | 25,452.62 | 23,545.62 | 24,513.88
PAINITIALS 9
w) 33,025.12 | 30,287.56 | 30,241.56 | 30,019.23 | 28,413.51 | 29,666.91
ASslns e
o 1,806.82 1,729.60 | 3,364.39 4,566.61 4,867.89 5,153.03
WL (W)
ORREARN
Aaalnid 5.79 6.06 12.52 17.94 20.67 21.02
VLYY
nafifansan
- 35 40 a5 50 55 60
(W)
ADUNITINLIE
w) 25,190.11 | 27,231.45 | 29,329.72 | 31,665.81 | 33,154.44 | 35,306.48
PAINITIALI
w) 30,560.61 | 32,787.84 | 33,672.73 | 33,590.67 | 35,018.91 | 35,306.48
A&slnindile
oo 5,370.50 5,556.39 4,343.01 1,924.86 1,864.77 0
LY (W)
SouarUad
AMAIAAN 21.32 20.40 14.81 6.08 5.62 0
VLT

M131991 8.15 Arussiulningamdslniganlundazdiniaineunisdnise wesdivad

WAID NP LAZNAINITINLS B9DNTIUARWAID1ANEG

nafifansan
o 5 10 15 20 25 30
(W19N)
ABUAITIMSES (V) | 584.8 553.0 548.4 555.8 555.4 574.0
PAINTSIALSES (V) | 574.0 548.4 533.4 528.0 522.6 550.0
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nafifansan
s 35 a0 45 50 55 60
(W19N)
ABUNISIASES (V) | 592.0 597.0 574.0 561.2 535.4 524.4
PRINFINSEY (V) | 563.2 563.2 554.0 555.4 524.4 524.4

NA519N 8.14 WavinnisidSeuiisunaalnidnnauialaseninanaunisins e
DSILYAALAID NN T WAL NEINITIAS LI WIELYAR A1 NAS WUINSIN U AA uule

PAIINNITIALS 8IS IR ALAIDMATLIDI AN TTILEILAATALALYU LRAs S Ay 13.84
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v A ¢ ¢ a e ' ) N | | aw o aa 13 13
n15dnsesensdiaduatoiindlunsavydrnaniianeglugeriiin userunduniesines

ausavinaule
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TAS9a51991 58 wadwaIngd1msunisneas1alutty UanaNALeBNLUULTLSOLwad
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