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บทคัดยอ
บทความนี้นําเสนอการออกแบบและพัฒนามาตรวัดพลังงานไฟฟา
แบบรวมศูนย โดยเครื่องตนแบบประกอบดวยวงจรรวมเอดี 7755
ทําหนาที่ตรวจวัดคากําลังไฟฟา แลวสงขอมูลไปประมวลผลดวยไม
โครคอนโทรลเลอร ตระกูล PIC เบอร 16F877 โดยแสดงผลบนจอ
ผลึกเหลว ซ่ึงถูกสรางตามมาตรฐาน IEC 1036 สําหรับมาตรวัดช้ัน
1 มีความแมนยําอยูในยานรอยละ ± 1 และออกแบบการตรวจสอบ
การใชพลังงานไฟฟา ของมาตรวัดแตละตัว โดยตอเขาดวยกันเปน
เครือขายดวยระบบบัสแบบ RS-232/485 ดังนั้นจึงสะดวกและงาย
ตอการควบคุมและตรวจสอบ
คําหลัก  มาตรวัดพลังงานไฟฟา, ไมโครคอนโทรลเลอร

Abstract
This paper presents the design and development of design
and development of the centralized electrical energy meter.
The electric signal, voltage and current, were captured with
integrated circuit (IC) AD77555 and processed by PIC
16F877 microcontroller to be displayed on LCD. The
prototype followed IEC 1036 standard for class 1 kilowatt-
hour meter with ± 1% accuracy. The system were connected
together via RS-232/485 networks controlled by a personal
computer. Therefore, there were comfortable to controlled
and monitoring.
Keywords:  Energy meter, Microcontroller

1. บทนํา
การวัดพลังงานไฟฟาโดยทั่วไป เครื่องมือที่ใชวัดจะเปนมาตร

วัดชนิดขดลวด ซ่ึงจะพบมาตรวัดชนิดนี้ไดทุกบานในรูปของมาตรวัด

กิโลวัตต-ช่ัวโมง(kilowatt-hour meter) ซ่ึงเมื่อพิจารณาถึงความแมน
ยําและความเที่ยงตรงของระบบมาตรวัดประเภทนี้ จะขึ้นอยูกับคุณ
ภาพของวัสดุที่ใช อาทิ คุณสมบัติการอิ่มตัวของสนามแมเหล็กที่แผน
จานหมุนและแกนของขดลวด เปนตน เพื่อใหขีดความสามารถของ
มาตรวัดสูงขึ้นกวาแบบเดิม จึงพัฒนามาตรวัดแบบโซลิตสเตต ซ่ึง
มาตรวัดประเภทนี้มีความเที่ยงตรงและแมนยําในการทํางานเนื่อง
จากการทํางานไมมีความลาของวัสดุในทางกล

เพื่อใหมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบการใชพลังงานไฟฟา
ในแตละสวน มาตรวัดพลังงานไฟฟาจะถูกเช่ือมโยงเปนเครือขาย
ดวยระบบบัส RS-232 / 485 ซ่ึงสามารถเชื่อมตอเปนเครือขายไดถึง
256 มาตรวัด และเมื่อเช่ือมตอกับคอมพิวเตอรสวนบุคคลทําให
สามารถบันทึกและจัดเก็บขอมูลการใชพลังงานไฟฟาไดโดยปจจุบัน
ทําใหประหยัดเวลาและคาใชจายในสวนของการจดบันทึกการใชงาน
ของมาตรวัดแตละตัว โดยรูปแบบของโปรแกรมที่ใชในการติดตอกับ
ผูใชงาน เพื่อตรวจสอบสถานะของมาตรวัดแตละตัว ไดพัฒนาโดย
ใชภาษา  Visual Basic ทําใหเพิ่มความสะดวกและงายตอการควบ
คุมและตรวจสอบมาตรวัด

2. ทฤษฏีการคํานวณเชิงตัวเลขแบบดิจิตอล [1,2]
สัญญาณไฟฟาที่จะนํามาคํานวณคาพลังงานไฟฟาจะได

จากการชักตัวอยางคาแรงดันช่ัวขณะ (instantaneous voltage, 

tv ) และการชักตัวอยางคากระแสชั่วขณะ (instantaneous current, 

ti ) โดยผานวงจรแปลงสัญญาณแอนาลอกเปนดิจิตอล (analog to 
digital converter, ADC) จากนั้นจะนํามาคํานวณหากําลังช่ัวขณะ
(instantaneous power, tp ) ตามความสัมพันธ

tp  = ( tv )( ti )           (1)
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เนื่องจากสัญญาณไฟฟาที่จะทําการวัดคาเปนสัญญาณ
ซายนูซอยดที่มีความถี่ ω  และมีคายอดของแรงดันและกระแสเปน
PV และ PI ตามลําดับ และใหสัญญาณกระแสไฟฟามีมุมวัฏภาค

ตามหลังแรงดัน θ  เกิดเปนสัญญาณกระแสเปน )tsin(I P θω −   
จะเขียนความสัมพันธของกําลังไฟฟาในสมการ (1) ไดใหมเปน

tp  = )}tsin(I)}{tsin(V{ PP θωω −

         = )tcos(IVcosIV
PP

PP θωθ −− 2
2

           (2)

คายอดของแรงดัน PV  และกระแส PI  จะถูกแปลงเปนคา
ประสิทธิผล ( root mean square, RMS) ดวยปจจัย
ของคาประกอบยอด (crest factor) และสําหรับสัญญาณซาย- 

นูซอยดจะมีคาประกอบยอดเปน 2  ดังนั้นจะเขียนสมการ (2) ได
ใหมเปน

tp = )tcos(
IV

cos
IV PPPP θωθ −








− 2

22
2

22
   = )tcos(IVcosIV RMSRMSRMSRMS θωθ −− 22           (3)

ดังนั้นถานําสัญญาณ tp  ในสมการ (3) ไปกรองดวยวงจร
ความถี่ตํ่าผาน (low pass filter, LPF) ที่มีความถี่ตัด(cut-off 
frequency) ประมาณ 2 θω −  จะไดความสัมพันธเปน

tp′ = θcosIV RMSRMS           (4)

ผลของกําลังไฟฟาในสมการ (4) จะสมนัยกับนิยามกําลังไฟ
ฟาจริงช่ัวขณะ (instantaneous real power)

สําหรับสัญญาณที่ไมรูปซายนูซอยด จะสามารถวิเคราะห
โดยการแปลงรูปสัญญาณแรงดันและกระแสดวยอนุกรมฟูริเยร
(Fourier series) จะไดวา

tv  = ( ){ }∑ ++
h

hh,RMS thsinVV αω20

และ ti = ( ){ }∑ ++
h

hh,RMS thsinII βω20           (5)

เมื่อ 00 I,V     เปนแรงดันและกระแสเฉลี่ย ตามลําดับ
h,RMSh,RMS I,V  เปนแรงดันและกระแสประสิทธิผล

 ของฮารมอนิกลําดับที่ h  ตามลําดับ
hh ,βα เปนคามุมวัฏภาคแรงดันและกระแสของ

               ฮารมอนิกลําดับที่ h  ตามลําดับ
เมื่อนําคํานวณคากําลังไฟฟาตามสมการ (1) แลวผานวง

จรกรองแถบความถี่ผาน (band pass filter, BPF) จะจําแนกผล
ลัพธของการคํานวณไดเปน

tp = { }∑ −
h

hhh,RMSh,RMS )cos(IV βα           (6)

ผลของกําลังไฟฟาในสมการ (6) จะสมนัยกับนิยามของ
กําลังไฟฟาจริงช่ัวขณะ (instantaneous real power) เชนเดียวกับ
สมการ (4)

การคํานวณคาพลังงานจะอาศัยความสัมพันธของกําลัง
ไฟฟาและเวลาตามสมการ

E = ∫ dtpt           (7)

ซ่ึงเมื่อนํามาคํานวณดวยวิธีการเชิงเลข จะสามารถแทน
ความสัมพันธ ของสมการ  (7 )  ด วยอนุกรมคณิตศาสตร   
ตามความสัมพันธ







 ∆= ∑

→∆ n
n,t

t
tpE lim

0
            (8)

เมื่อ n,tp  เปนกําลังไฟฟาช่ัวขณะในลําดับที่ n
   t∆  เปนชวงเวลาที่ใชในการชักตัวอยาง

3. การออกแบบ [3,4]
ในงานวิจัยนี้ไดแบงการทํางานเปน 2 สวน คือออกแบบมาตร

วัดพลังงานไฟฟาและการประยุกตใชคอมพิวเตอรสวนบุคคลเปนตัว
เก็บขอมูลของมาตรวัดแตละตัว

ในสวนของมาตรวัด ใชวงจรรวมสําเร็จรูปของบริษัท Analog 
devices เบอร AD7755 รับสัญญาณกระแส V1และสัญญาณแรง
ดัน V2 เพื่อประมวลผลเปนสัญญาณพัลส แลวสงตอไปยังไมโคร
คอนโทรลเลอรคํานวณและแสดงผลในลําดับตอไปดังรูปที่3.1
                      Voltage             Current
                      Signal               Signal

รูปที่ 3.1 แผนผังเครื่องตนแบบมาตรวัด

 Push switch   LCD Display

    AD 7755

PIC 16F877
V-1.0
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       การออกแบบมาตรวัดพลังงาน ใหมีผลการวัดคาเปนกิโลวัตต-
ช่ัวโมง เพื่อใหสอดคลองกับหนวยที่ใชประเมินคาใชจายคาพลังงาน
ไฟฟา โดยมีเงื่อนไขการออกแบบ สําหรับการวัดแรงดัน 220 โวลท
ความถี่ 50 เฮิรตซ กระแสพิกัด 30 แอมป 6.6 กิโลวัตต-ช่ัวโมง ให
ผลการวัด 12,000 พัลสตอกิโลวัตต-ช่ัวโมง (PPKWHR)

รูปที่ 3.2  การวางขา

ตามมาตรฐาน IEC 1036 สําหรับมาตรวัดช้ัน 1 จะตองออก
แบบใหรองรับพิสัยการวัดกระแสไดถึง 4 เทา โดยพิจารณาคา อัตรา
ขยาย (1,2,8 และ16) ของกระแสพิกัด (400% Irated) ในการ
ทดลองไดกําหนด อัตราขยายเปน 1 สําหรับออกแบบวงจรสัญญาณ
กระแสที่ชองสัญญาณ 1 (V1)ดังรูปที่ 3.3

รูปที่ 3.3 รูปแบบวงจรสัญญาณกระแส

ในการสุมสัญญาณกระแสจะสรางตัวตรวจรูสัญญาณกระแส
ส โดยใชแกนเฟอรไรตขนาดเสนผาศูนยกลางวงนอก 28 มิลลิเมตร
เสนผาศูนยกลางวงใน 14 มิลลิเมตร ความหนาของแกน 10 
มิลลิเมตร ใชลวดเบอร 42 พันจํานวน 500 รอบเพื่อสรางเปนขดลวด
ทุ ติ ยภู มิ  โ ดย ให ส ายส ง กําลั ง ที่ มี ก า รจ า ย โหลดร อยผ าน
เพื่อสรางเปนขดลวดปฐมภูมิ ดังแสดงรูปที่ 3.4

รูปที่ 3.4 แกนเฟอรไรท

ในสวนของสัญญาณแรงดันที่ชองสัญญาณ 2 (V2) จะใช
หมอแปลงแบบแยกขดระหวางดานปฐมภูมิและทุติยภูมิ เพื่อแยก
กราวนด โดยดานปฐมภูมิจะตอกับแรงดัน 220 โวลต สวนดาน
ทุติภูมิจะลดแรงดันเหลือ 12 โวลต และนําไปตอกับวงจรแบงแรงดัน
ด วยตั วต านทานเพื่ อ จํากั ดขนาดสัญญาณไม เกิ น  ±660  
มิลลิโวลต เพื่อปองกันความเสียหาย ตามขอกําหนดการใชงานของ
AD7755  ดังรูปที่ 3.5

รูปที่ 3.5 รูปแบบวงจรสัญญาณแรงดัน

ทําการออกแบบ ทดทอบวงจรสัญญาณแรงดันตามขอกําหนด
การใชงานของ AD7755 ดังรูปที่ 3.6

           

รูปที่ 3.6 วงจรสัญญาณแรงดัน

3.1 ไมโครคอนโทรลเลอร[5]
     ในงานวิจัยนี้ใชไมโครคอนโทรลเลอร ของบริษัท Microchip 
Techno logy เบอร16F877 ซ่ึ งติด ต้ังอยูบนบอรดไมโคร
คอนโทรลเลอร V-1.0 ของบริษัท อีทีที จํากัด เพิ่มเต็ม DS1307ของ
บริษัท Dallas semi-conductor เพื่อใหสามารถเก็บรักษาขอมูลเกี่ยว
กับเวลา (RTC) ไวไดแมไฟดับโดยใชแบตเตอรี่แบ็คอัพ 3 โวลท และ
สามารถเขียนหรืออานขอมูลจาก RTC ดวยสายสัญญาณ 2 เสน
หรือเรียกวา I2C สวนแสดงผลเปนจอผลึกเหลว(LCD) ชนิด 16 ตัว
อักษร 2 บรรทัด  ซ่ึงในบอรดของอีทีทีนี้ใชการ เช่ือมตอ แบบ 4 บิท
โดยทั้งขาควบคุมและขาขอมูลจะตอกับพอรท สําหรับการพัฒนา
โปรแกรมจะใชภาษาซี เพราะสามารถพัฒนางานที่มีความซับซอน
และมีรูปแบบเปนผังงานที่งายกวา ในการแปลงผลคาพลังงานเปน
สัญญาณพัลส

ในสวนนี้จะเขียนโปรแกรมเพื่อควบคุมการทํางานตัวนับหมาย
เลข 0 (counter 0) ภายในไมโครคอนโทรลเลอร  ซ่ึงทําการควบคุม
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ใหตัวนับทํางานในโมด 2 และรับสัญญาณกระตุนจากขา FOUT 
ของ AD7755 ซ่ึงทําการนับที่ขอบขาลงของพัลส และอาศัยการขัด
จังหวะของตัวนับ 1,200 พัลสในการเก็บบันทึกคาพลังงานไฟฟาทุกๆ
0.1 กิโลวัตตช่ัวโมง ดังรูปที่ 3.7

รูปที่ 3.7 แผนภูมิการแปลผลพลังงานจากสัญญาณพัลส

3.2 การเชื่อมโยงเปนเครือขาย
การประยุกตใชคอมพิวเตอรสวนบุคคลเปนตัวเก็บขอมูลและ

แสดงผลการใชพลังงานไฟฟาของมาตรวัดแตละตัว โดยตอเขาดวย
กันเปนเครือขายดวยระบบบัสแบบ RS-232/485 ซ่ึงสามารถเชื่อม
โยงมาตรวัดได 256 ชุด และติดตอไดในระยะทางไกลๆ ไดถึง 1.2 
กิโลเมตร โดยการสื่อสารเปนแบบฮาลฟดูเพล็กซ ดังรูปที่ 3.8

รูปที่ 3.8 ผังวงจรระบบเครือขาย

4. ผลการทดลอง
ทําการทดสอบจายโหลดพิกัดกําลังไฟฟาคาตางๆ ใหกับวงจร

รวมเอดี 7755 ซ่ึงทําหนาที่ตรวจวัดคากําลังไฟฟา แลวแสดงอยูในรูป
ของสัญญาณพัลส การวัดคาสัญญาณพัลสและเปรียบเทียบความ
สัมพันธระหวางกําลังไฟฟากับจํานวนพัลส ดังรูปที่ 4.1 และ 4.2

รูปที่ 4.1 กราฟความสัมพันธระหวางกําลังไฟฟากับ
                       จํานวนพัลส

รูปที่ 4.2 รูปสัญญาณดานออกของวงจรตรวจวัดพลังงาน
                  ไฟฟาที่ทําการปอนโหลด 750 วัตต

สําหรับการเชื่อมโยงเปนเครือขายซ่ึงมาตรวัดจะเชื่อมโยงกัน
ดวยบัสแบบ RS-485 ดังนั้นเมื่อจะนําไปเช่ือมโยงกับคอมพิวเตอรจะ
ตองอาศัยวงจรแปลง RS-485 เปน RS-232 โดยใชอุปกรณแปลง
สัญญาณกระแส-แรงดันของบริษัท ETT ดังแสดงในรูปที่ 4.3 และ
โดยใชภาษา Visual Basic ในการเขียนโปรแกรมประยุกตบน
คอมพิวเตอรซ่ึงจะแสดงขอมูลตาง ๆ อาทิ บันทึกคาพลังงานไฟฟา,
อัตราการรับ สง ขอมูล (Baud Rate) ,การตรวจสอบขอมูล (Cheak
Parity) และแสดงสถานะของการรับ สงขอมูล (Rx,Tx ,Fram Err)
ดังรูปที่ 4.4

รูปที่ 4.3 อุปกรณแปลง RS-232/485
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รูปที่ 4.3 หนาจอแสดงผลการทํางานมาตรวัด

5. สรุปผล
ผลการวิจัยสามารถสรางตนแบบเครื่องวัดพลังงานไฟฟาโดยมี

คาการวัดเปนกิโลวัตต-ช่ัวโมง ไดตามขอกําหนดของ IEC1036 
มาตรฐาน มาตรวัดประเภทชั้น 1 (Class 1) โดยไดทําการเปรียบ
เทียบการวัดคาพลังงานไฟฟากับมาตรวัดพลังงานไฟฟายี่หอ
HOLLEY Type DOL-01 ทําการปอนพลังงานไฟฟา 2 กิโลวัตต ใน
เวลาครึ่งช่ัวโมงคาพลังงานไฟฟาที่วัดไดจากมาตรวัดเครื่องตนแบบ
สามารถอานคาไดเที่ยงตรงที่ 1 กิโลวัตต-ช่ัวโมง เทากัน และไดเพิ่ม
เติมในสวนวงจรปองกันและมีการสํารองพลังงาน วงจรการเก็บขอมูล
ในรูปแบบที่ไมตองใชไฟเลี้ยง (non-volatile memory) เพื่อสํารองขอ
มูลขณะไฟฟาดับ และสามารถประยุกตใชคอมพิวเตอรสวนบุคคล
จัดการตรวจสอบการใชงานมาตรวัด

ขณะนี้งานวิจัยนี้ไดดําเนินการพัฒนาเพื่อสรางตนแบบระบบ
มาตรวัดพลังงานไฟฟาอัจฉริยะ ที่สามารถวัดและรายงานขอมูลการ
ใชพลังงานไฟฟาผานสายไฟฟาโดยตรง (power line carrier, PLC) 
อุตสาหกรรม ซ่ึงจะชวยอํานวยความสะดวกในการบริหารและการใช
พลังงานไฟฟาจากศูนยกลางไดอยางมีรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ

กิตติกรรมประกาศ
ขอขอบคุณบัณฑิตวิยาลัย และภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะ
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Abstract : This paper presents the design and
development of the centralized electrical energy meter.
The electrical signals, voltage and current are captured
by integrated circuit (IC) ADE7755 and processed by
PIC 16F877 microcontroller to be displayed on LCD.
The prototype is followed by the IEC 61036 standard for
class 1 kilowatt-hour meter with ± 1% accuracy. The
system were connected together via power line carrier
networks controlled by a personal computer. Therefore,
it is convenient for controlling and monitoring energy
usage.
Keywords:  Energy meter, Microcontroller

1.  INTRODUCTION
          With the growth of home networks, there is an 
ongoing need for an economical and reliable that can be 
implemented in any communication systems. The 
applicability of power line carrier constructing 
communication techniques for home networking 
communication is investigated. Pulses of electrical 
energy from several electric energy meter  in kW-hr  will 
be modulated with carrier signals before sending via the 
electrical power lines to the personal computer as a data 
locker.

For monitoring electrical energy, the instrument for 
measuring the electrical energy are moving coil meters 
which could be seen in every home in the type of 
kilowatt-hour meter[1]. When considering on accuracy 
of these meters which will depend on the quality of 
material such as the saturated properties of magnetic 
field on moving plate and coil axis, etc.

In order to increase the capability of the meter . The 
meter in the form of solid state will be developed for 
accuracy on measurement  without material fatigue in 
mechanism. Electrical energy meters not more than 256 
meters will be connected to the network for sending data 
through power line carrier (PLC) to the personal 
computer for recording electrical energy usage, that will 
save time and money and is better than the conventional 
method by sending the man to record the electrical 
energy usage from each kilowatt-hour meter.

Visual Basic is used for developing the program for 
controlling and monitoring the centralized electrical 
energy meter.

2. THE INSTANTANEOUS POWER
                  CALCULATION [1]

The electrical signals voltage and current are 
measured in the form of sinusoidal, each of them is the 

function of frequency (ω), time(t), peak voltage (Vp) and 
peak current (Ip), respectively. Current signal is lagging 
voltage signal  by power factor angle(θ) as follows: [2]

    ).cos()( θω += tpVtv                              (1)

   The current will also be sinusoidal with the same
frequency ω, so

).cos()( θφω −+= tpIti                                  (2)

   The instantaneous power ;

     )()()( titvtp =                                                  (3)
).cos()cos( θφωθω −++= ttVpIp         (4)

   The average power delivered to the load is given by

.cos
2

)cos(0 )cos(
2

2

θ

θφωφω
π

ω
ω

π

VpIp

dttt
VpIp

P

=

−+∫ +=

       (5)

   The rms value of a sinusoidal signal is equal to 
2

1  of

the peak value, independent of amplitude and frequency.
Therefore, the average power can be expressed as

       cos
2 2

cos .

V Ip pP

V Irms rms

θ

θ

= ⋅

=
                               (6)

   For non-sinusoidal signals, v(t) are made up of
sinusoids of different frequencies that can be expressed
in Finite Fourier series as shown: [4],[5]

   { }( ) 2 sin( ) ,
0

N
v t V V h tdc h hh

ω α= + × +∑
≠

               (7)

   Where:

         ( )v t  is the instantaneous voltage
      dcV    is the dc component
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         hV    is the rms value of voltage harmonic h
         N     is the phase angle of the voltage harmonic

{ }( ) 2 sin( ) ,
0

N
I t I I h tdc h hh

ω β= + × +∑
≠

   (8)

  Where:

         ( )i t     is the instantaneous current
        dcI      is the dc component
        hI        is the rms value of current harmonic h
        hβ       is the phase angle of the current harmonic.

  The real power P can be expressed in terms of its
fundamental real power (P1) and harmonic real power
(PH)[3] follow:

( ), 91
:

cos1 1 1 1
1 1 1

cos
1

P P PH
where

P V I

P Vh Ih hH h
h h h

φ

φ α β
α

φ

φ α β

= +

= ×

= −

= ×∑
≠

= −

2 2 2... , .,1V V V V rms Nrms rmsdc= + + +                   (10)

2 2 2... , .,1I I I I rms Nrms rmsdc= + + +                     (11)

    Electrical energy in continuous time can be calculated
by :

( ) ( ) .0
tE t p dτ τ= ∫                              (12)

   Electrical energy E(t) at the sampling instant t = kT(k =
0,1,2,…) are given by

( ) ( ) .
0

k
E kT p hT T

h
∑=
=

                                      (13)

        Where:  p(hT) is instantaneous power in the order h,
                     T  is sampling period

3. PROPOSED ELECTRICAL ENERGY METER
[2],[3]

   There are three parts in design method as followings:
     3.1 Part of energy meter using solid-state circuit.
     3.2 Part of host computer using personal computer
connected to the system sending data through serial port.
     3.3 Part of network interface which transform signal
from energy meters for sending data of detecting result
on power line carrier-PLC
    In part of meter, processed circuit of Analog Devices
Company No. AD7755 was used  to take current signal
V1 and voltage signal V2 to assess as pulse signals[3],

then sending through microcontroller for calculation and
display as shown in Fig. 3.1

                              Voltage        Current
                              Signal           Signal

             Fig 3.1. Diagram of prototype energy meter

For designing of energy meter, the measured value
will be expressed in kWh, where a kWh is one unit of
demanded electrical energy. The specifications of the
design are 220 V., 50 Hz, 30 A., 6.6 kW., at 12,000
pulses for 1 kWhr (PPKWHR)

 ADE 7755 is a high accuracy electrical energy
measurement IC, where its pin configuration is shown in
Fig 3.2

Fig 3.2.  Pin configuration of ADE 7755

According to IEC 61036 standard for first class
meter, the range of measured current is shown in Fig 3.3

Fig 3.3. Circuit diagram for current sensor

Current sensor for sampling current is made of
ferrite core with outer diameter of 28 mm. Ferrite core is
wound with insulated copper wire AWG# 42 of 500
turns for secondary winding, and measured power
current in run through the center of core is the primary
winding as ahown in Fig 3.4

   Push  switch  LCD Display

  ADE 7755

PIC 16F877
       V-1.0
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start
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count = count+

  count>1,200
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ไมใช
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Fig 3.4. Ferrite core with the secondary winding

Potential transformer was used to step down the
measured voltage 220 volts at the primary winding to 12
volts at the secondary winding. The resistive voltage
divider was used to meet to the specification of AD7755
as  shown in Fig 3.5

Fig 3.5. Circuit diagram for voltage sensor

        The component layout for diagram for voltage
sensor is shown in Fig 3.6

         Fig 3.6. Voltage sensor

4. EXPERIMENT AND RESULTS
     4.1 Part of energy meter

Voltage and current are detected for electrical 
energy calculation. Voltage of power line is detected by 
voltage transformer, and load current is detected by 
toroid coil using induction of magnetic field. 
Microcontroller V-10 of ETT company using PIC 
No.16F877 is used for assessment of electrical energy. 
Dot matrix LCD 16 characters and 2 lines module is used 
for display circuit.

       Fig 4.1. Part of measure energy meter

              Fig 4.2. Energy meter

     4.2 Part of host computer [6]
         Software in kilowatt-hour meter is developed on C
language in the form of Objected-Oriented Programming
(OOP). When the count of pulse signal 1,200 pulses is
detected, and displayed for the increment of electrical
energy of 0.1 kWhr, and 12,000 pulses for electrical
energy of 1.0 kWhr, respectively.

Fig 4.3. Flow chart counting pulse signal

     4.3 Part of network interface
     Recording of electrical energy, baud rate, check
parity, and status of receiving and sending data will be
shown on monitor of personal computer as shown  in
Fig 4.5 . Software program is developed on Visual Basic
Programming.

Fig 4.4. Monitoring display energy meter
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5. CONCLUSION
         The comparison of electrical energy measurement
between the proposed electrical energy meter  and
conventional electrical energy meter Holly type DOL-01,
was applied 2-kW electrical power for half an hour for
testing which is equivalent to the electrical energy of 1
kWhr.The results showed that the electrical energy of 1
kWhr on the proposed electrical energy meter  and
conventional electrical energy meter were the same.
Furthermore, the protect circuit and data backup when
main power is black out will be added, and the fault will
be shown on the monitor of personal computer.
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                   ทดสอบมาตรวัดพลังงานไฟฟากบัโหลดภายในบานโดยวัดคาพลังงานไฟฟา ตั้งแตวันที่ 
26 ตุลาคม ถึงวันที่ 28 ตุลาคม 2548 โดยเปรียบเทียบกับมาตรวัดพลังงานไฟฟามาตรฐาน ซ่ึงคาที่วัด
ได จากมาตรวัดทั้งสองเครื่องมีคาเทากัน ดังตาราง
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OUTPUT
DATE

OUTPUT
TIME

DEM
START
DATE

DEM
START
TIME

DEM END
DATE

DEM END
TIME

ELAPSED
TIME

DEMAND V1 I1 P Q VA PF PA F Wh

26/10/05 16:15:00 26/10/05 16:10:00 26/10/05 16:15:00 0:05:00 1 2.30E+02 2.05E+00 1.70E+02 4.40E+02 4.70E+02 3.60E-01 6.89E+01 5.00E+01 0.00E+00
26/10/05 16:20:00 26/10/05 16:15:00 26/10/05 16:20:00 0:10:00 2 2.28E+02 2.02E+00 1.70E+02 4.30E+02 4.60E+02 3.64E-01 6.87E+01 5.00E+01 0.00E+00
26/10/05 16:25:00 26/10/05 16:20:00 26/10/05 16:25:00 0:15:00 3 2.28E+02 2.01E+00 1.70E+02 4.20E+02 4.60E+02 3.67E-01 6.85E+01 5.01E+01 0.00E+00
26/10/05 16:30:00 26/10/05 16:25:00 26/10/05 16:30:00 0:20:00 4 2.29E+02 2.04E+00 1.70E+02 4.30E+02 4.70E+02 3.66E-01 6.85E+01 5.00E+01 0.00E+00
26/10/05 16:35:00 26/10/05 16:30:00 26/10/05 16:35:00 0:25:00 5 2.29E+02 2.02E+00 1.70E+02 4.30E+02 4.60E+02 3.67E-01 6.84E+01 5.00E+01 0.00E+00
26/10/05 16:40:00 26/10/05 16:35:00 26/10/05 16:40:00 0:30:00 6 2.25E+02 1.97E+00 1.60E+02 4.10E+02 4.40E+02 3.72E-01 6.81E+01 5.01E+01 0.00E+00
26/10/05 16:45:00 26/10/05 16:40:00 26/10/05 16:45:00 0:35:00 7 2.27E+02 2.00E+00 1.70E+02 4.20E+02 4.50E+02 3.70E-01 6.83E+01 5.01E+01 0.00E+00
26/10/05 16:50:00 26/10/05 16:45:00 26/10/05 16:50:00 0:40:00 8 2.27E+02 1.99E+00 1.70E+02 4.20E+02 4.50E+02 3.74E-01 6.81E+01 5.00E+01 1.00E+02
26/10/05 16:55:00 26/10/05 16:50:00 26/10/05 16:55:00 0:45:00 9 2.24E+02 1.96E+00 1.60E+02 4.00E+02 4.40E+02 3.76E-01 6.79E+01 5.01E+01 1.00E+02
26/10/05 17:00:00 26/10/05 16:55:00 26/10/05 17:00:00 0:50:00 10 2.26E+02 1.98E+00 1.70E+02 4.10E+02 4.50E+02 3.75E-01 6.80E+01 5.00E+01 1.00E+02
26/10/05 17:05:00 26/10/05 17:00:00 26/10/05 17:05:00 0:55:00 11 2.26E+02 1.99E+00 1.70E+02 4.10E+02 4.50E+02 3.74E-01 6.80E+01 5.00E+01 1.00E+02
26/10/05 17:10:00 26/10/05 17:05:00 26/10/05 17:10:00 1:00:00 12 2.22E+02 1.94E+00 1.60E+02 3.90E+02 4.30E+02 3.80E-01 6.76E+01 5.00E+01 1.00E+02
26/10/05 17:15:00 26/10/05 17:10:00 26/10/05 17:15:00 1:05:00 13 2.25E+02 1.97E+00 1.70E+02 4.10E+02 4.40E+02 3.76E-01 6.79E+01 5.00E+01 1.00E+02
26/10/05 17:20:00 26/10/05 17:15:00 26/10/05 17:20:00 1:10:00 14 2.23E+02 1.94E+00 1.60E+02 4.00E+02 4.30E+02 3.79E-01 6.77E+01 5.00E+01 1.00E+02
26/10/05 17:25:00 26/10/05 17:20:00 26/10/05 17:25:00 1:15:00 15 2.24E+02 1.95E+00 1.60E+02 4.00E+02 4.40E+02 3.78E-01 6.78E+01 5.00E+01 2.00E+02
26/10/05 17:30:00 26/10/05 17:25:00 26/10/05 17:30:00 1:20:00 16 2.20E+02 1.91E+00 1.60E+02 3.80E+02 4.20E+02 3.83E-01 6.75E+01 4.99E+01 2.00E+02
26/10/05 17:35:00 26/10/05 17:30:00 26/10/05 17:35:00 1:25:00 17 2.18E+02 1.89E+00 1.60E+02 3.80E+02 4.10E+02 3.86E-01 6.73E+01 4.99E+01 2.00E+02
26/10/05 17:40:00 26/10/05 17:35:00 26/10/05 17:40:00 1:30:00 18 2.19E+02 1.89E+00 1.60E+02 3.80E+02 4.10E+02 3.86E-01 6.73E+01 5.00E+01 2.00E+02
26/10/05 17:45:00 26/10/05 17:40:00 26/10/05 17:45:00 1:35:00 19 2.23E+02 1.95E+00 1.60E+02 4.00E+02 4.30E+02 3.79E-01 6.77E+01 5.00E+01 2.00E+02
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26/10/05 17:50:00 26/10/05 17:45:00 26/10/05 17:50:00 1:40:00 20 2.17E+02 1.87E+00 1.60E+02 3.70E+02 4.00E+02 3.88E-01 6.72E+01 5.00E+01 2.00E+02
26/10/05 17:55:00 26/10/05 17:50:00 26/10/05 17:55:00 1:45:00 21 2.17E+02 1.87E+00 1.60E+02 3.70E+02 4.10E+02 3.88E-01 6.72E+01 5.00E+01 2.00E+02
26/10/05 18:00:00 26/10/05 17:55:00 26/10/05 18:00:00 1:50:00 22 2.16E+02 1.86E+00 1.50E+02 3.70E+02 4.00E+02 3.89E-01 6.71E+01 5.01E+01 3.00E+02
26/10/05 18:05:00 26/10/05 18:00:00 26/10/05 18:05:00 1:55:00 23 2.17E+02 1.87E+00 1.60E+02 3.70E+02 4.10E+02 3.89E-01 6.71E+01 5.01E+01 3.00E+02
26/10/05 18:10:00 26/10/05 18:05:00 26/10/05 18:10:00 2:00:00 24 2.17E+02 1.87E+00 1.60E+02 3.70E+02 4.10E+02 3.87E-01 6.72E+01 5.00E+01 3.00E+02
26/10/05 18:15:00 26/10/05 18:10:00 26/10/05 18:15:00 2:05:00 25 2.14E+02 1.83E+00 1.50E+02 3.50E+02 3.90E+02 3.94E-01 6.68E+01 5.00E+01 3.00E+02
26/10/05 18:20:00 26/10/05 18:15:00 26/10/05 18:20:00 2:10:00 26 2.14E+02 1.83E+00 1.50E+02 3.60E+02 3.90E+02 3.95E-01 6.68E+01 5.01E+01 3.00E+02
26/10/05 18:25:00 26/10/05 18:20:00 26/10/05 18:25:00 2:15:00 27 2.17E+02 1.86E+00 1.60E+02 3.70E+02 4.00E+02 3.89E-01 6.71E+01 5.00E+01 3.00E+02
26/10/05 18:30:00 26/10/05 18:25:00 26/10/05 18:30:00 2:20:00 28 2.18E+02 1.88E+00 1.60E+02 3.70E+02 4.10E+02 3.88E-01 6.72E+01 5.01E+01 3.00E+02
26/10/05 18:35:00 26/10/05 18:30:00 26/10/05 18:35:00 2:25:00 29 2.13E+02 1.81E+00 1.50E+02 3.50E+02 3.90E+02 3.95E-01 6.67E+01 5.00E+01 3.00E+02
26/10/05 18:40:00 26/10/05 18:35:00 26/10/05 18:40:00 2:30:00 30 2.13E+02 1.81E+00 1.50E+02 3.50E+02 3.80E+02 3.97E-01 6.66E+01 5.00E+01 4.00E+02
26/10/05 18:45:00 26/10/05 18:40:00 26/10/05 18:45:00 2:35:00 31 2.12E+02 1.81E+00 1.50E+02 3.50E+02 3.80E+02 3.97E-01 6.66E+01 5.00E+01 4.00E+02
26/10/05 18:50:00 26/10/05 18:45:00 26/10/05 18:50:00 2:40:00 32 2.15E+02 1.84E+00 1.50E+02 3.60E+02 3.90E+02 3.96E-01 6.67E+01 5.00E+01 4.00E+02
26/10/05 18:55:00 26/10/05 18:50:00 26/10/05 18:55:00 2:45:00 33 2.15E+02 1.84E+00 1.50E+02 3.60E+02 3.90E+02 3.92E-01 6.69E+01 5.00E+01 4.00E+02
26/10/05 19:00:00 26/10/05 18:55:00 26/10/05 19:00:00 2:50:00 34 2.15E+02 1.85E+00 1.50E+02 3.60E+02 4.00E+02 3.93E-01 6.69E+01 5.00E+01 4.00E+02
26/10/05 19:05:00 26/10/05 19:00:00 26/10/05 19:05:00 2:55:00 35 2.17E+02 1.86E+00 1.60E+02 3.70E+02 4.00E+02 3.92E-01 6.69E+01 5.00E+01 4.00E+02
26/10/05 19:10:00 26/10/05 19:05:00 26/10/05 19:10:00 3:00:00 36 2.16E+02 1.86E+00 1.60E+02 3.70E+02 4.00E+02 3.94E-01 6.68E+01 5.00E+01 4.00E+02
26/10/05 19:15:00 26/10/05 19:10:00 26/10/05 19:15:00 3:05:00 37 2.12E+02 1.81E+00 1.50E+02 3.50E+02 3.80E+02 3.98E-01 6.65E+01 5.00E+01 4.00E+02
26/10/05 19:20:00 26/10/05 19:15:00 26/10/05 19:20:00 3:10:00 38 2.12E+02 1.81E+00 1.50E+02 3.50E+02 3.80E+02 3.98E-01 6.66E+01 5.00E+01 5.00E+02
26/10/05 19:25:00 26/10/05 19:20:00 26/10/05 19:25:00 3:15:00 39 2.10E+02 1.78E+00 1.50E+02 3.40E+02 3.70E+02 4.00E-01 6.64E+01 5.00E+01 5.00E+02
26/10/05 19:30:00 26/10/05 19:25:00 26/10/05 19:30:00 3:20:00 40 2.13E+02 1.82E+00 1.50E+02 3.50E+02 3.90E+02 3.96E-01 6.67E+01 5.00E+01 5.00E+02
26/10/05 19:35:00 26/10/05 19:30:00 26/10/05 19:35:00 3:25:00 41 2.10E+02 1.78E+00 1.50E+02 3.40E+02 3.70E+02 4.00E-01 6.64E+01 5.00E+01 5.00E+02
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26/10/05 19:40:00 26/10/05 19:35:00 26/10/05 19:40:00 3:30:00 42 2.14E+02 1.83E+00 1.50E+02 3.60E+02 3.90E+02 3.93E-01 6.69E+01 5.00E+01 5.00E+02
26/10/05 19:45:00 26/10/05 19:40:00 26/10/05 19:45:00 3:35:00 43 2.13E+02 1.82E+00 1.50E+02 3.50E+02 3.90E+02 3.95E-01 6.67E+01 5.00E+01 5.00E+02
26/10/05 19:50:00 26/10/05 19:45:00 26/10/05 19:50:00 3:40:00 44 2.07E+02 1.74E+00 1.40E+02 3.30E+02 3.60E+02 4.04E-01 6.62E+01 5.00E+01 5.00E+02
26/10/05 19:55:00 26/10/05 19:50:00 26/10/05 19:55:00 3:45:00 45 2.16E+02 1.86E+00 1.60E+02 3.70E+02 4.00E+02 3.89E-01 6.71E+01 5.01E+01 5.00E+02
26/10/05 20:00:00 26/10/05 19:55:00 26/10/05 20:00:00 3:50:00 46 2.14E+02 1.83E+00 1.50E+02 3.60E+02 3.90E+02 3.96E-01 6.67E+01 5.01E+01 6.00E+02
26/10/05 20:05:00 26/10/05 20:00:00 26/10/05 20:05:00 3:55:00 47 2.16E+02 3.80E+00 3.80E+02 7.20E+02 8.20E+02 4.62E-01 6.25E+01 5.01E+01 6.00E+02
26/10/05 20:10:00 26/10/05 20:05:00 26/10/05 20:10:00 4:00:00 48 2.14E+02 3.80E+00 3.70E+02 7.20E+02 8.10E+02 4.53E-01 6.31E+01 5.01E+01 6.00E+02
26/10/05 20:15:00 26/10/05 20:10:00 26/10/05 20:15:00 4:05:00 49 2.15E+02 4.74E+00 6.30E+02 7.60E+02 1.02E+03 6.40E-01 5.02E+01 5.01E+01 7.00E+02
26/10/05 20:20:00 26/10/05 20:15:00 26/10/05 20:20:00 4:10:00 50 2.18E+02 4.77E+00 6.40E+02 7.80E+02 1.04E+03 6.31E-01 5.08E+01 5.01E+01 7.00E+02
26/10/05 20:25:00 26/10/05 20:20:00 26/10/05 20:25:00 4:15:00 51 2.16E+02 4.70E+00 6.20E+02 7.60E+02 1.02E+03 6.31E-01 5.09E+01 5.00E+01 8.00E+02
26/10/05 20:30:00 26/10/05 20:25:00 26/10/05 20:30:00 4:20:00 52 2.16E+02 4.71E+00 6.30E+02 7.70E+02 1.02E+03 6.33E-01 5.07E+01 5.01E+01 8.00E+02
26/10/05 20:35:00 26/10/05 20:30:00 26/10/05 20:35:00 4:25:00 53 2.19E+02 4.76E+00 6.30E+02 7.90E+02 1.04E+03 6.24E-01 5.14E+01 5.00E+01 9.00E+02
26/10/05 20:40:00 26/10/05 20:35:00 26/10/05 20:40:00 4:30:00 54 2.09E+02 2.74E+01 5.63E+03 1.40E+02 5.72E+03 1.00E+00 1.40E+00 5.00E+01 1.10E+03
26/10/05 20:45:00 26/10/05 20:40:00 26/10/05 20:45:00 4:35:00 55 2.13E+02 5.25E+00 7.20E+02 8.10E+02 1.12E+03 6.62E-01 4.85E+01 5.01E+01 1.30E+03
26/10/05 20:50:00 26/10/05 20:45:00 26/10/05 20:50:00 4:40:00 56 2.11E+02 5.21E+00 7.20E+02 8.00E+02 1.10E+03 6.68E-01 4.81E+01 5.00E+01 1.60E+03
26/10/05 20:55:00 26/10/05 20:50:00 26/10/05 20:55:00 4:45:00 57 2.11E+02 5.20E+00 7.10E+02 7.90E+02 1.09E+03 6.70E-01 4.80E+01 5.00E+01 1.60E+03
26/10/05 21:00:00 26/10/05 20:55:00 26/10/05 21:00:00 4:50:00 58 2.14E+02 2.43E+00 2.60E+02 4.40E+02 5.20E+02 5.08E-01 5.95E+01 5.00E+01 1.90E+03
26/10/05 21:05:00 26/10/05 21:00:00 26/10/05 21:05:00 4:55:00 59 2.18E+02 2.48E+00 2.60E+02 4.70E+02 5.40E+02 4.90E-01 6.07E+01 5.00E+01 1.90E+03
26/10/05 21:10:00 26/10/05 21:05:00 26/10/05 21:10:00 5:00:00 60 2.15E+02 2.44E+00 2.60E+02 4.50E+02 5.20E+02 4.98E-01 6.01E+01 5.00E+01 2.00E+03
26/10/05 21:15:00 26/10/05 21:10:00 26/10/05 21:15:00 5:05:00 61 2.11E+02 2.65E+01 5.49E+03 -1.10E+02 5.60E+03 -1.00E+00 -1.20E+00 5.00E+01 2.20E+03
26/10/05 21:20:00 26/10/05 21:15:00 26/10/05 21:20:00 5:10:00 62 2.17E+02 4.45E+00 4.80E+02 8.30E+02 9.60E+02 4.98E-01 6.01E+01 5.00E+01 2.30E+03
26/10/05 21:25:00 26/10/05 21:20:00 26/10/05 21:25:00 5:15:00 63 2.17E+02 2.46E+00 2.60E+02 4.60E+02 5.30E+02 4.95E-01 6.03E+01 5.01E+01 2.30E+03
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26/10/05 21:30:00 26/10/05 21:25:00 26/10/05 21:30:00 5:20:00 64 2.13E+02 2.51E+01 5.21E+03 -9.00E+01 5.33E+03 -1.00E+00 -1.00E+00 5.00E+01 2.40E+03
26/10/05 21:35:00 26/10/05 21:30:00 26/10/05 21:35:00 5:25:00 65 2.15E+02 2.43E+00 2.60E+02 4.50E+02 5.20E+02 4.97E-01 6.02E+01 5.00E+01 2.60E+03
26/10/05 21:40:00 26/10/05 21:35:00 26/10/05 21:40:00 5:30:00 66 2.14E+02 2.42E+00 2.60E+02 4.40E+02 5.20E+02 5.02E-01 5.99E+01 5.01E+01 2.60E+03
26/10/05 21:45:00 26/10/05 21:40:00 26/10/05 21:45:00 5:35:00 67 2.18E+02 2.48E+00 2.60E+02 4.60E+02 5.40E+02 4.93E-01 6.05E+01 5.00E+01 2.60E+03
26/10/05 21:50:00 26/10/05 21:45:00 26/10/05 21:50:00 5:40:00 68 2.18E+02 2.48E+00 2.60E+02 4.70E+02 5.40E+02 4.86E-01 6.09E+01 4.99E+01 2.70E+03
26/10/05 21:55:00 26/10/05 21:50:00 26/10/05 21:55:00 5:45:00 69 2.17E+02 2.45E+00 2.60E+02 4.60E+02 5.30E+02 4.92E-01 6.05E+01 5.00E+01 2.90E+03
26/10/05 22:00:00 26/10/05 21:55:00 26/10/05 22:00:00 5:50:00 70 2.17E+02 2.47E+00 2.60E+02 4.60E+02 5.40E+02 4.93E-01 6.05E+01 5.00E+01 2.90E+03
26/10/05 22:05:00 26/10/05 22:00:00 26/10/05 22:05:00 5:55:00 71 2.19E+02 2.49E+00 2.60E+02 4.70E+02 5.40E+02 4.92E-01 6.06E+01 5.00E+01 3.00E+03
26/10/05 22:10:00 26/10/05 22:05:00 26/10/05 22:10:00 6:00:00 72 2.19E+02 2.48E+00 2.60E+02 4.70E+02 5.40E+02 4.89E-01 6.07E+01 5.00E+01 3.00E+03
26/10/05 22:15:00 26/10/05 22:10:00 26/10/05 22:15:00 6:05:00 73 2.13E+02 2.57E+01 5.36E+03 -8.00E+01 5.46E+03 -1.00E+00 -8.00E-01 5.00E+01 3.10E+03
26/10/05 22:20:00 26/10/05 22:15:00 26/10/05 22:20:00 6:10:00 74 2.18E+02 2.47E+00 2.60E+02 4.60E+02 5.40E+02 4.89E-01 6.07E+01 5.00E+01 3.30E+03
26/10/05 22:25:00 26/10/05 22:20:00 26/10/05 22:25:00 6:15:00 75 2.21E+02 2.51E+00 2.60E+02 4.80E+02 5.60E+02 4.83E-01 6.11E+01 4.99E+01 3.30E+03
26/10/05 22:30:00 26/10/05 22:25:00 26/10/05 22:30:00 6:20:00 76 2.21E+02 2.51E+00 2.70E+02 4.80E+02 5.50E+02 4.86E-01 6.09E+01 5.00E+01 3.30E+03
26/10/05 22:35:00 26/10/05 22:30:00 26/10/05 22:35:00 6:25:00 77 2.15E+02 2.43E+00 2.60E+02 4.50E+02 5.20E+02 4.95E-01 6.03E+01 5.01E+01 3.40E+03
26/10/05 22:40:00 26/10/05 22:35:00 26/10/05 22:40:00 6:30:00 78 2.12E+02 2.64E+01 5.50E+03 -1.00E+02 5.59E+03 -1.00E+00 -1.00E+00 5.00E+01 3.60E+03
26/10/05 22:45:00 26/10/05 22:40:00 26/10/05 22:45:00 6:35:00 79 2.20E+02 2.49E+00 2.60E+02 4.70E+02 5.50E+02 4.89E-01 6.07E+01 5.00E+01 3.60E+03
26/10/05 22:50:00 26/10/05 22:45:00 26/10/05 22:50:00 6:40:00 80 2.18E+02 2.47E+00 2.60E+02 4.60E+02 5.40E+02 4.94E-01 6.04E+01 5.00E+01 3.70E+03
26/10/05 22:55:00 26/10/05 22:50:00 26/10/05 22:55:00 6:45:00 81 2.21E+02 2.51E+00 2.70E+02 4.80E+02 5.60E+02 4.87E-01 6.09E+01 5.01E+01 3.70E+03
26/10/05 23:00:00 26/10/05 22:55:00 26/10/05 23:00:00 6:50:00 82 2.22E+02 8.00E-01 1.20E+02 1.00E+02 1.80E+02 7.74E-01 3.93E+01 5.00E+01 3.70E+03
26/10/05 23:05:00 26/10/05 23:00:00 26/10/05 23:05:00 6:55:00 83 2.18E+02 2.51E+01 5.38E+03 -2.10E+02 5.49E+03 -9.99E-01 -2.20E+00 5.00E+01 3.90E+03
26/10/05 23:10:00 26/10/05 23:05:00 26/10/05 23:10:00 7:00:00 84 2.19E+02 7.90E-01 1.20E+02 9.00E+01 1.70E+02 7.78E-01 3.89E+01 5.00E+01 4.00E+03
26/10/05 23:15:00 26/10/05 23:10:00 26/10/05 23:15:00 7:05:00 85 2.21E+02 7.90E-01 1.20E+02 1.00E+02 1.70E+02 7.75E-01 3.92E+01 5.01E+01 4.00E+03
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26/10/05 23:20:00 26/10/05 23:15:00 26/10/05 23:20:00 7:10:00 86 2.21E+02 7.90E-01 1.20E+02 1.00E+02 1.80E+02 7.77E-01 3.90E+01 5.01E+01 4.00E+03
26/10/05 23:25:00 26/10/05 23:20:00 26/10/05 23:25:00 7:15:00 87 2.18E+02 7.80E-01 1.20E+02 9.00E+01 1.70E+02 7.77E-01 3.90E+01 5.00E+01 4.00E+03
26/10/05 23:30:00 26/10/05 23:25:00 26/10/05 23:30:00 7:20:00 88 2.20E+02 7.80E-01 1.20E+02 1.00E+02 1.70E+02 7.71E-01 3.95E+01 5.00E+01 4.00E+03
26/10/05 23:35:00 26/10/05 23:30:00 26/10/05 23:35:00 7:25:00 89 2.18E+02 2.34E+01 5.01E+03 -2.20E+02 5.12E+03 -9.99E-01 -2.60E+00 5.01E+01 4.10E+03
26/10/05 23:40:00 26/10/05 23:35:00 26/10/05 23:40:00 7:30:00 90 2.22E+02 7.90E-01 1.20E+02 1.00E+02 1.80E+02 7.71E-01 3.96E+01 5.01E+01 4.30E+03
26/10/05 23:45:00 26/10/05 23:40:00 26/10/05 23:45:00 7:35:00 91 2.20E+02 7.90E-01 1.20E+02 1.00E+02 1.70E+02 7.75E-01 3.92E+01 5.01E+01 4.30E+03
26/10/05 23:50:00 26/10/05 23:45:00 26/10/05 23:50:00 7:40:00 92 2.25E+02 8.00E-01 1.20E+02 1.00E+02 1.80E+02 7.66E-01 4.00E+01 5.00E+01 4.30E+03
26/10/05 23:55:00 26/10/05 23:50:00 26/10/05 23:55:00 7:45:00 93 2.21E+02 7.90E-01 1.20E+02 1.00E+02 1.70E+02 7.74E-01 3.93E+01 5.00E+01 4.30E+03
27/10/05 0:00:00 26/10/05 23:55:00 27/10/05 0:00:00 7:50:00 94 2.21E+02 7.70E-01 1.10E+02 1.00E+02 1.70E+02 7.66E-01 4.00E+01 5.00E+01 4.30E+03
27/10/05 0:05:00 27/10/05 0:00:00 27/10/05 0:05:00 7:55:00 95 2.23E+02 2.35E+01 5.13E+03 0.00E+00 5.23E+03 1.00E+00 0.00E+00 5.00E+01 4.40E+03
27/10/05 0:10:00 27/10/05 0:05:00 27/10/05 0:10:00 8:00:00 96 2.23E+02 7.90E-01 1.20E+02 1.00E+02 1.80E+02 7.72E-01 3.95E+01 5.00E+01 4.60E+03
27/10/05 0:15:00 27/10/05 0:10:00 27/10/05 0:15:00 8:05:00 97 2.23E+02 7.90E-01 1.20E+02 1.00E+02 1.80E+02 7.70E-01 3.96E+01 5.01E+01 4.60E+03
27/10/05 0:20:00 27/10/05 0:15:00 27/10/05 0:20:00 8:10:00 98 2.25E+02 7.90E-01 1.20E+02 1.00E+02 1.80E+02 7.62E-01 4.03E+01 5.00E+01 4.60E+03
27/10/05 0:25:00 27/10/05 0:20:00 27/10/05 0:25:00 8:15:00 99 2.24E+02 7.90E-01 1.20E+02 1.00E+02 1.80E+02 7.61E-01 4.04E+01 5.00E+01 4.60E+03
27/10/05 0:30:00 27/10/05 0:25:00 27/10/05 0:30:00 8:20:00 100 2.25E+02 7.90E-01 1.20E+02 1.00E+02 1.80E+02 7.57E-01 4.08E+01 5.00E+01 4.70E+03
27/10/05 0:35:00 27/10/05 0:30:00 27/10/05 0:35:00 8:25:00 101 2.23E+02 7.90E-01 1.20E+02 1.00E+02 1.80E+02 7.72E-01 3.95E+01 5.01E+01 4.70E+03
27/10/05 0:40:00 27/10/05 0:35:00 27/10/05 0:40:00 8:30:00 102 2.16E+02 7.90E-01 1.20E+02 9.00E+01 1.70E+02 7.93E-01 3.75E+01 5.00E+01 4.90E+03
27/10/05 0:45:00 27/10/05 0:40:00 27/10/05 0:45:00 8:35:00 103 2.20E+02 7.90E-01 1.20E+02 1.00E+02 1.70E+02 7.77E-01 3.90E+01 5.00E+01 4.90E+03
27/10/05 0:50:00 27/10/05 0:45:00 27/10/05 0:50:00 8:40:00 104 2.18E+02 7.80E-01 1.20E+02 9.00E+01 1.70E+02 7.78E-01 3.89E+01 5.00E+01 4.90E+03
27/10/05 0:55:00 27/10/05 0:50:00 27/10/05 0:55:00 8:45:00 105 2.19E+02 7.90E-01 1.20E+02 9.00E+01 1.70E+02 7.80E-01 3.88E+01 5.00E+01 5.00E+03
27/10/05 1:00:00 27/10/05 0:55:00 27/10/05 1:00:00 8:50:00 106 2.21E+02 7.80E-01 1.20E+02 1.00E+02 1.70E+02 7.68E-01 3.98E+01 4.99E+01 5.00E+03
27/10/05 1:05:00 27/10/05 1:00:00 27/10/05 1:05:00 8:55:00 107 2.21E+02 7.90E-01 1.20E+02 1.00E+02 1.70E+02 7.73E-01 3.94E+01 5.00E+01 5.00E+03



79

27/10/05 1:10:00 27/10/05 1:05:00 27/10/05 1:10:00 9:00:00 108 2.20E+02 2.32E+01 5.02E+03 -1.30E+02 5.11E+03 -1.00E+00 -1.50E+00 5.00E+01 5.10E+03
27/10/05 1:15:00 27/10/05 1:10:00 27/10/05 1:15:00 9:05:00 109 2.24E+02 7.90E-01 1.20E+02 1.00E+02 1.80E+02 7.65E-01 4.01E+01 5.00E+01 5.20E+03
27/10/05 1:20:00 27/10/05 1:15:00 27/10/05 1:20:00 9:10:00 110 2.23E+02 7.80E-01 1.20E+02 1.00E+02 1.70E+02 7.66E-01 4.00E+01 5.00E+01 5.30E+03
27/10/05 1:25:00 27/10/05 1:20:00 27/10/05 1:25:00 9:15:00 111 2.24E+02 7.90E-01 1.20E+02 1.00E+02 1.80E+02 7.64E-01 4.01E+01 5.01E+01 5.30E+03
27/10/05 1:30:00 27/10/05 1:25:00 27/10/05 1:30:00 9:20:00 112 2.22E+02 7.80E-01 1.20E+02 1.00E+02 1.70E+02 7.64E-01 4.01E+01 5.00E+01 5.30E+03
27/10/05 1:35:00 27/10/05 1:30:00 27/10/05 1:35:00 9:25:00 113 2.21E+02 7.80E-01 1.20E+02 1.00E+02 1.70E+02 7.71E-01 3.95E+01 5.01E+01 5.30E+03
27/10/05 1:40:00 27/10/05 1:35:00 27/10/05 1:40:00 9:30:00 114 2.24E+02 7.90E-01 1.20E+02 1.00E+02 1.80E+02 7.65E-01 4.01E+01 5.00E+01 5.30E+03
27/10/05 1:45:00 27/10/05 1:40:00 27/10/05 1:45:00 9:35:00 115 2.23E+02 7.80E-01 1.20E+02 1.00E+02 1.70E+02 7.68E-01 3.99E+01 5.00E+01 5.30E+03
27/10/05 1:50:00 27/10/05 1:45:00 27/10/05 1:50:00 9:40:00 116 2.26E+02 7.90E-01 1.20E+02 1.00E+02 1.80E+02 7.63E-01 4.03E+01 5.00E+01 5.30E+03
27/10/05 1:55:00 27/10/05 1:50:00 27/10/05 1:55:00 9:45:00 117 2.21E+02 2.50E+01 5.43E+03 -1.20E+02 5.53E+03 -1.00E+00 -1.30E+00 5.01E+01 5.60E+03
27/10/05 2:00:00 27/10/05 1:55:00 27/10/05 2:00:00 9:50:00 118 2.21E+02 7.90E-01 1.20E+02 1.00E+02 1.70E+02 7.74E-01 3.93E+01 5.00E+01 5.60E+03
27/10/05 2:05:00 27/10/05 2:00:00 27/10/05 2:05:00 9:55:00 119 2.23E+02 7.90E-01 1.20E+02 1.00E+02 1.80E+02 7.69E-01 3.97E+01 5.00E+01 5.60E+03
27/10/05 2:10:00 27/10/05 2:05:00 27/10/05 2:10:00 10:00:00 120 2.23E+02 7.90E-01 1.20E+02 1.00E+02 1.80E+02 7.69E-01 3.97E+01 5.00E+01 5.60E+03
27/10/05 2:15:00 27/10/05 2:10:00 27/10/05 2:15:00 10:05:00 121 2.21E+02 7.90E-01 1.20E+02 1.00E+02 1.70E+02 7.73E-01 3.94E+01 5.00E+01 5.60E+03
27/10/05 2:20:00 27/10/05 2:15:00 27/10/05 2:20:00 10:10:00 122 2.27E+02 7.90E-01 1.20E+02 1.00E+02 1.80E+02 7.60E-01 4.06E+01 5.00E+01 5.60E+03
27/10/05 2:25:00 27/10/05 2:20:00 27/10/05 2:25:00 10:15:00 123 2.24E+02 7.90E-01 1.20E+02 1.00E+02 1.80E+02 7.66E-01 4.00E+01 4.99E+01 5.60E+03
27/10/05 2:30:00 27/10/05 2:25:00 27/10/05 2:30:00 10:20:00 124 2.20E+02 7.80E-01 1.20E+02 1.00E+02 1.70E+02 7.73E-01 3.94E+01 5.00E+01 5.60E+03
27/10/05 2:35:00 27/10/05 2:30:00 27/10/05 2:35:00 10:25:00 125 2.22E+02 2.48E+01 5.40E+03 -5.00E+01 5.50E+03 -1.00E+00 -6.00E-01 5.00E+01 5.90E+03
27/10/05 2:40:00 27/10/05 2:35:00 27/10/05 2:40:00 10:30:00 126 2.21E+02 7.90E-01 1.20E+02 1.00E+02 1.70E+02 7.73E-01 3.94E+01 4.99E+01 5.90E+03
27/10/05 2:45:00 27/10/05 2:40:00 27/10/05 2:45:00 10:35:00 127 2.22E+02 7.80E-01 1.20E+02 1.00E+02 1.70E+02 7.66E-01 4.00E+01 5.00E+01 5.90E+03
27/10/05 2:50:00 27/10/05 2:45:00 27/10/05 2:50:00 10:40:00 128 2.24E+02 2.86E+00 3.50E+02 5.30E+02 6.40E+02 5.57E-01 5.62E+01 4.99E+01 6.00E+03
27/10/05 2:55:00 27/10/05 2:50:00 27/10/05 2:55:00 10:45:00 129 2.23E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 5.00E+01 6.00E+03
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27/10/05 3:00:00 27/10/05 2:55:00 27/10/05 3:00:00 10:50:00 130 2.20E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 4.99E+01 6.00E+03
27/10/05 3:05:00 27/10/05 3:00:00 27/10/05 3:05:00 10:55:00 131 2.24E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 4.99E+01 6.00E+03
27/10/05 3:10:00 27/10/05 3:05:00 27/10/05 3:10:00 11:00:00 132 2.23E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 5.01E+01 6.00E+03
27/10/05 3:15:00 27/10/05 3:10:00 27/10/05 3:15:00 11:05:00 133 2.21E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 4.99E+01 6.00E+03
27/10/05 3:20:00 27/10/05 3:15:00 27/10/05 3:20:00 11:10:00 134 2.25E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 5.00E+01 6.00E+03
27/10/05 3:25:00 27/10/05 3:20:00 27/10/05 3:25:00 11:15:00 135 2.27E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 4.99E+01 6.00E+03
27/10/05 3:30:00 27/10/05 3:25:00 27/10/05 3:30:00 11:20:00 136 2.24E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 4.99E+01 6.00E+03
27/10/05 3:35:00 27/10/05 3:30:00 27/10/05 3:35:00 11:25:00 137 2.21E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 5.00E+01 6.00E+03
27/10/05 3:40:00 27/10/05 3:35:00 27/10/05 3:40:00 11:30:00 138 2.27E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 5.00E+01 6.00E+03
27/10/05 3:45:00 27/10/05 3:40:00 27/10/05 3:45:00 11:35:00 139 2.25E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 4.99E+01 6.00E+03
27/10/05 3:50:00 27/10/05 3:45:00 27/10/05 3:50:00 11:40:00 140 2.24E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 4.99E+01 6.00E+03
27/10/05 3:55:00 27/10/05 3:50:00 27/10/05 3:55:00 11:45:00 141 2.25E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 5.00E+01 6.00E+03
27/10/05 4:00:00 27/10/05 3:55:00 27/10/05 4:00:00 11:50:00 142 2.27E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 5.00E+01 6.00E+03
27/10/05 4:05:00 27/10/05 4:00:00 27/10/05 4:05:00 11:55:00 143 2.26E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 5.01E+01 6.00E+03
27/10/05 4:10:00 27/10/05 4:05:00 27/10/05 4:10:00 12:00:00 144 2.26E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 5.00E+01 6.00E+03
27/10/05 4:15:00 27/10/05 4:10:00 27/10/05 4:15:00 12:05:00 145 2.25E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 5.01E+01 6.00E+03
27/10/05 4:20:00 27/10/05 4:15:00 27/10/05 4:20:00 12:10:00 146 2.25E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 5.01E+01 6.00E+03
27/10/05 4:25:00 27/10/05 4:20:00 27/10/05 4:25:00 12:15:00 147 2.25E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 5.00E+01 6.00E+03
27/10/05 4:30:00 27/10/05 4:25:00 27/10/05 4:30:00 12:20:00 148 2.23E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 5.00E+01 6.00E+03
27/10/05 4:35:00 27/10/05 4:30:00 27/10/05 4:35:00 12:25:00 149 2.19E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 5.00E+01 6.00E+03
27/10/05 4:40:00 27/10/05 4:35:00 27/10/05 4:40:00 12:30:00 150 2.21E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 5.00E+01 6.00E+03
27/10/05 4:45:00 27/10/05 4:40:00 27/10/05 4:45:00 12:35:00 151 2.22E+02 2.20E-01 0.00E+00 0.00E+00 5.00E+01 ---- ---- 5.00E+01 6.00E+03
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27/10/05 4:50:00 27/10/05 4:45:00 27/10/05 4:50:00 12:40:00 152 2.25E+02 2.20E-01 0.00E+00 0.00E+00 5.00E+01 ---- ---- 5.00E+01 6.00E+03
27/10/05 4:55:00 27/10/05 4:50:00 27/10/05 4:55:00 12:45:00 153 2.25E+02 2.20E-01 0.00E+00 0.00E+00 5.00E+01 ---- ---- 5.01E+01 6.00E+03
27/10/05 5:00:00 27/10/05 4:55:00 27/10/05 5:00:00 12:50:00 154 2.22E+02 2.20E-01 0.00E+00 0.00E+00 5.00E+01 ---- ---- 4.99E+01 6.00E+03
27/10/05 5:05:00 27/10/05 5:00:00 27/10/05 5:05:00 12:55:00 155 2.22E+02 2.20E-01 0.00E+00 0.00E+00 5.00E+01 ---- ---- 5.00E+01 6.00E+03
27/10/05 5:10:00 27/10/05 5:05:00 27/10/05 5:10:00 13:00:00 156 2.24E+02 2.20E-01 0.00E+00 0.00E+00 5.00E+01 ---- ---- 5.00E+01 6.00E+03
27/10/05 5:15:00 27/10/05 5:10:00 27/10/05 5:15:00 13:05:00 157 2.25E+02 2.20E-01 0.00E+00 0.00E+00 5.00E+01 ---- ---- 5.01E+01 6.00E+03
27/10/05 5:20:00 27/10/05 5:15:00 27/10/05 5:20:00 13:10:00 158 2.22E+02 2.20E-01 0.00E+00 0.00E+00 5.00E+01 ---- ---- 5.00E+01 6.00E+03
27/10/05 5:25:00 27/10/05 5:20:00 27/10/05 5:25:00 13:15:00 159 2.21E+02 2.20E-01 0.00E+00 0.00E+00 5.00E+01 ---- ---- 5.00E+01 6.00E+03
27/10/05 5:30:00 27/10/05 5:25:00 27/10/05 5:30:00 13:20:00 160 2.24E+02 2.20E-01 0.00E+00 0.00E+00 5.00E+01 ---- ---- 5.01E+01 6.00E+03
27/10/05 5:35:00 27/10/05 5:30:00 27/10/05 5:35:00 13:25:00 161 2.24E+02 2.20E-01 0.00E+00 0.00E+00 5.00E+01 ---- ---- 5.00E+01 6.00E+03
27/10/05 5:40:00 27/10/05 5:35:00 27/10/05 5:40:00 13:30:00 162 2.22E+02 2.20E+00 2.40E+02 4.20E+02 4.90E+02 5.03E-01 5.98E+01 4.99E+01 6.00E+03
27/10/05 5:45:00 27/10/05 5:40:00 27/10/05 5:45:00 13:35:00 163 2.14E+02 1.84E+00 1.50E+02 3.60E+02 3.90E+02 3.81E-01 6.76E+01 4.99E+01 6.00E+03
27/10/05 5:50:00 27/10/05 5:45:00 27/10/05 5:50:00 13:40:00 164 2.14E+02 1.85E+00 1.50E+02 3.60E+02 4.00E+02 3.83E-01 6.75E+01 4.99E+01 6.00E+03
27/10/05 5:55:00 27/10/05 5:50:00 27/10/05 5:55:00 13:45:00 165 2.20E+02 1.91E+00 1.60E+02 3.90E+02 4.20E+02 3.78E-01 6.78E+01 5.00E+01 6.00E+03
27/10/05 6:00:00 27/10/05 5:55:00 27/10/05 6:00:00 13:50:00 166 2.19E+02 1.91E+00 1.60E+02 3.80E+02 4.20E+02 3.80E-01 6.77E+01 5.00E+01 6.00E+03
27/10/05 6:05:00 27/10/05 6:00:00 27/10/05 6:05:00 13:55:00 167 2.19E+02 1.90E+00 1.60E+02 3.80E+02 4.20E+02 3.81E-01 6.76E+01 5.00E+01 6.00E+03
27/10/05 6:10:00 27/10/05 6:05:00 27/10/05 6:10:00 14:00:00 168 2.18E+02 3.97E+00 3.70E+02 7.80E+02 8.70E+02 4.29E-01 6.46E+01 5.00E+01 6.10E+03
27/10/05 6:15:00 27/10/05 6:10:00 27/10/05 6:15:00 14:05:00 169 2.19E+02 2.20E-01 0.00E+00 0.00E+00 5.00E+01 ---- ---- 5.00E+01 6.10E+03
27/10/05 6:20:00 27/10/05 6:15:00 27/10/05 6:20:00 14:10:00 170 2.13E+02 2.20E-01 0.00E+00 0.00E+00 5.00E+01 ---- ---- 5.01E+01 6.10E+03
27/10/05 6:25:00 27/10/05 6:20:00 27/10/05 6:25:00 14:15:00 171 2.24E+02 2.30E-01 0.00E+00 0.00E+00 5.00E+01 ---- ---- 5.00E+01 6.10E+03
27/10/05 6:30:00 27/10/05 6:25:00 27/10/05 6:30:00 14:20:00 172 2.19E+02 2.20E-01 0.00E+00 0.00E+00 5.00E+01 ---- ---- 5.00E+01 6.10E+03
27/10/05 6:35:00 27/10/05 6:30:00 27/10/05 6:35:00 14:25:00 173 2.19E+02 1.91E+00 1.60E+02 3.80E+02 4.20E+02 3.78E-01 6.78E+01 5.00E+01 6.10E+03
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27/10/05 6:40:00 27/10/05 6:35:00 27/10/05 6:40:00 14:30:00 174 2.21E+02 1.92E+00 1.60E+02 3.90E+02 4.30E+02 3.76E-01 6.79E+01 5.01E+01 6.10E+03
27/10/05 6:45:00 27/10/05 6:40:00 27/10/05 6:45:00 14:35:00 175 2.15E+02 1.86E+00 1.50E+02 3.70E+02 4.00E+02 3.86E-01 6.73E+01 5.00E+01 6.10E+03
27/10/05 6:50:00 27/10/05 6:45:00 27/10/05 6:50:00 14:40:00 176 2.16E+02 1.86E+00 1.50E+02 3.70E+02 4.00E+02 3.87E-01 6.73E+01 5.01E+01 6.10E+03
27/10/05 6:55:00 27/10/05 6:50:00 27/10/05 6:55:00 14:45:00 177 2.18E+02 1.88E+00 1.60E+02 3.80E+02 4.10E+02 3.85E-01 6.74E+01 5.00E+01 6.10E+03
27/10/05 7:00:00 27/10/05 6:55:00 27/10/05 7:00:00 14:50:00 178 2.19E+02 1.89E+00 1.60E+02 3.80E+02 4.10E+02 3.83E-01 6.75E+01 5.00E+01 6.10E+03
27/10/05 7:05:00 27/10/05 7:00:00 27/10/05 7:05:00 14:55:00 179 2.19E+02 1.89E+00 1.60E+02 3.80E+02 4.10E+02 3.84E-01 6.74E+01 5.00E+01 6.20E+03
27/10/05 7:10:00 27/10/05 7:05:00 27/10/05 7:10:00 15:00:00 180 2.23E+02 1.94E+00 1.60E+02 4.00E+02 4.30E+02 3.79E-01 6.77E+01 5.00E+01 6.20E+03
27/10/05 7:15:00 27/10/05 7:10:00 27/10/05 7:15:00 15:05:00 181 2.23E+02 1.94E+00 1.60E+02 4.00E+02 4.30E+02 3.79E-01 6.77E+01 5.01E+01 6.20E+03
27/10/05 7:20:00 27/10/05 7:15:00 27/10/05 7:20:00 15:10:00 182 2.23E+02 1.95E+00 1.60E+02 4.00E+02 4.40E+02 3.79E-01 6.77E+01 5.00E+01 6.20E+03
27/10/05 7:25:00 27/10/05 7:20:00 27/10/05 7:25:00 15:15:00 183 2.23E+02 1.94E+00 1.60E+02 4.00E+02 4.30E+02 3.80E-01 6.77E+01 4.99E+01 6.20E+03
27/10/05 7:30:00 27/10/05 7:25:00 27/10/05 7:30:00 15:20:00 184 2.22E+02 1.92E+00 1.60E+02 3.90E+02 4.30E+02 3.82E-01 6.75E+01 5.00E+01 6.20E+03
27/10/05 7:35:00 27/10/05 7:30:00 27/10/05 7:35:00 15:25:00 185 2.18E+02 1.88E+00 1.60E+02 3.80E+02 4.10E+02 3.86E-01 6.73E+01 5.00E+01 6.20E+03
27/10/05 7:40:00 27/10/05 7:35:00 27/10/05 7:40:00 15:30:00 186 2.21E+02 1.92E+00 1.60E+02 3.90E+02 4.20E+02 3.84E-01 6.74E+01 4.99E+01 6.20E+03
27/10/05 7:45:00 27/10/05 7:40:00 27/10/05 7:45:00 15:35:00 187 2.25E+02 1.98E+00 1.70E+02 4.10E+02 4.50E+02 3.77E-01 6.78E+01 4.99E+01 6.30E+03
27/10/05 7:50:00 27/10/05 7:45:00 27/10/05 7:50:00 15:40:00 188 2.19E+02 1.89E+00 1.60E+02 3.80E+02 4.10E+02 3.86E-01 6.73E+01 5.01E+01 6.30E+03
28/10/05 0:00:00 27/10/05 23:55:00 28/10/05 0:00:00 31:50:00 382 2.20E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 5.00E+01 7.10E+03
28/10/05 0:05:00 28/10/05 0:00:00 28/10/05 0:05:00 31:55:00 383 2.25E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 5.00E+01 7.10E+03
28/10/05 0:10:00 28/10/05 0:05:00 28/10/05 0:10:00 32:00:00 384 2.24E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 5.00E+01 7.10E+03
28/10/05 0:15:00 28/10/05 0:10:00 28/10/05 0:15:00 32:05:00 385 2.25E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 5.00E+01 7.10E+03
28/10/05 0:20:00 28/10/05 0:15:00 28/10/05 0:20:00 32:10:00 386 2.26E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 5.00E+01 7.10E+03
28/10/05 0:25:00 28/10/05 0:20:00 28/10/05 0:25:00 32:15:00 387 2.26E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 5.01E+01 7.10E+03
28/10/05 0:30:00 28/10/05 0:25:00 28/10/05 0:30:00 32:20:00 388 2.23E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 5.01E+01 7.10E+03
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28/10/05 0:35:00 28/10/05 0:30:00 28/10/05 0:35:00 32:25:00 389 2.30E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 5.00E+01 7.10E+03
28/10/05 0:40:00 28/10/05 0:35:00 28/10/05 0:40:00 32:30:00 390 2.31E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 4.99E+01 7.10E+03
28/10/05 0:45:00 28/10/05 0:40:00 28/10/05 0:45:00 32:35:00 391 2.28E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 4.99E+01 7.10E+03
28/10/05 0:50:00 28/10/05 0:45:00 28/10/05 0:50:00 32:40:00 392 2.27E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 5.00E+01 7.10E+03
28/10/05 0:55:00 28/10/05 0:50:00 28/10/05 0:55:00 32:45:00 393 2.23E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 4.99E+01 7.10E+03
28/10/05 1:00:00 28/10/05 0:55:00 28/10/05 1:00:00 32:50:00 394 2.24E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 5.00E+01 7.10E+03
28/10/05 1:05:00 28/10/05 1:00:00 28/10/05 1:05:00 32:55:00 395 2.21E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 5.00E+01 7.10E+03
28/10/05 1:10:00 28/10/05 1:05:00 28/10/05 1:10:00 33:00:00 396 2.22E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 4.99E+01 7.10E+03
28/10/05 1:15:00 28/10/05 1:10:00 28/10/05 1:15:00 33:05:00 397 2.24E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 4.99E+01 7.10E+03
28/10/05 1:20:00 28/10/05 1:15:00 28/10/05 1:20:00 33:10:00 398 2.25E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 5.00E+01 7.10E+03
28/10/05 1:25:00 28/10/05 1:20:00 28/10/05 1:25:00 33:15:00 399 2.23E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 4.99E+01 7.10E+03
28/10/05 1:30:00 28/10/05 1:25:00 28/10/05 1:30:00 33:20:00 400 2.26E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 5.00E+01 7.10E+03
28/10/05 1:35:00 28/10/05 1:30:00 28/10/05 1:35:00 33:25:00 401 2.18E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 4.99E+01 7.10E+03
28/10/05 1:40:00 28/10/05 1:35:00 28/10/05 1:40:00 33:30:00 402 2.25E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 4.99E+01 7.10E+03
28/10/05 1:45:00 28/10/05 1:40:00 28/10/05 1:45:00 33:35:00 403 2.26E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 5.00E+01 7.10E+03
28/10/05 1:50:00 28/10/05 1:45:00 28/10/05 1:50:00 33:40:00 404 2.25E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 4.99E+01 7.10E+03
28/10/05 1:55:00 28/10/05 1:50:00 28/10/05 1:55:00 33:45:00 405 2.21E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 5.00E+01 7.10E+03
28/10/05 2:00:00 28/10/05 1:55:00 28/10/05 2:00:00 33:50:00 406 2.26E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 4.99E+01 7.10E+03
28/10/05 2:05:00 28/10/05 2:00:00 28/10/05 2:05:00 33:55:00 407 2.24E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 4.99E+01 7.10E+03
28/10/05 2:10:00 28/10/05 2:05:00 28/10/05 2:10:00 34:00:00 408 2.28E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 4.99E+01 7.10E+03
28/10/05 2:15:00 28/10/05 2:10:00 28/10/05 2:15:00 34:05:00 409 2.24E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 5.00E+01 7.10E+03
28/10/05 2:20:00 28/10/05 2:15:00 28/10/05 2:20:00 34:10:00 410 2.25E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 5.00E+01 7.10E+03
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28/10/05 2:25:00 28/10/05 2:20:00 28/10/05 2:25:00 34:15:00 411 2.23E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 4.99E+01 7.10E+03
28/10/05 2:30:00 28/10/05 2:25:00 28/10/05 2:30:00 34:20:00 412 2.27E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 4.99E+01 7.10E+03
28/10/05 2:35:00 28/10/05 2:30:00 28/10/05 2:35:00 34:25:00 413 2.24E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 4.99E+01 7.10E+03
28/10/05 2:40:00 28/10/05 2:35:00 28/10/05 2:40:00 34:30:00 414 2.27E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 4.99E+01 7.10E+03
28/10/05 2:45:00 28/10/05 2:40:00 28/10/05 2:45:00 34:35:00 415 2.24E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 4.99E+01 7.10E+03
28/10/05 2:50:00 28/10/05 2:45:00 28/10/05 2:50:00 34:40:00 416 2.23E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 4.99E+01 7.10E+03
28/10/05 2:55:00 28/10/05 2:50:00 28/10/05 2:55:00 34:45:00 417 2.23E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 5.00E+01 7.10E+03
28/10/05 3:00:00 28/10/05 2:55:00 28/10/05 3:00:00 34:50:00 418 2.21E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 4.99E+01 7.10E+03
28/10/05 3:05:00 28/10/05 3:00:00 28/10/05 3:05:00 34:55:00 419 2.23E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 5.00E+01 7.10E+03
28/10/05 3:10:00 28/10/05 3:05:00 28/10/05 3:10:00 35:00:00 420 2.24E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 5.00E+01 7.10E+03
28/10/05 3:15:00 28/10/05 3:10:00 28/10/05 3:15:00 35:05:00 421 2.22E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 4.99E+01 7.10E+03
28/10/05 3:20:00 28/10/05 3:15:00 28/10/05 3:20:00 35:10:00 422 2.25E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 5.00E+01 7.10E+03
28/10/05 3:25:00 28/10/05 3:20:00 28/10/05 3:25:00 35:15:00 423 2.23E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 4.99E+01 7.10E+03
28/10/05 3:30:00 28/10/05 3:25:00 28/10/05 3:30:00 35:20:00 424 2.23E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 5.00E+01 7.10E+03
28/10/05 3:35:00 28/10/05 3:30:00 28/10/05 3:35:00 35:25:00 425 2.23E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 5.00E+01 7.10E+03
28/10/05 3:40:00 28/10/05 3:35:00 28/10/05 3:40:00 35:30:00 426 2.22E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 5.00E+01 7.10E+03
28/10/05 3:45:00 28/10/05 3:40:00 28/10/05 3:45:00 35:35:00 427 2.22E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 5.00E+01 7.10E+03
28/10/05 3:50:00 28/10/05 3:45:00 28/10/05 3:50:00 35:40:00 428 2.17E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 5.00E+01 7.10E+03
28/10/05 3:55:00 28/10/05 3:50:00 28/10/05 3:55:00 35:45:00 429 2.21E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 5.00E+01 7.10E+03
28/10/05 4:00:00 28/10/05 3:55:00 28/10/05 4:00:00 35:50:00 430 2.25E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 5.00E+01 7.10E+03
28/10/05 4:05:00 28/10/05 4:00:00 28/10/05 4:05:00 35:55:00 431 2.21E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 4.99E+01 7.10E+03
28/10/05 4:10:00 28/10/05 4:05:00 28/10/05 4:10:00 36:00:00 432 2.21E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 5.00E+01 7.10E+03
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28/10/05 4:15:00 28/10/05 4:10:00 28/10/05 4:15:00 36:05:00 433 2.20E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 5.00E+01 7.10E+03
28/10/05 4:20:00 28/10/05 4:15:00 28/10/05 4:20:00 36:10:00 434 2.24E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 5.00E+01 7.10E+03
28/10/05 4:25:00 28/10/05 4:20:00 28/10/05 4:25:00 36:15:00 435 2.22E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 5.00E+01 7.10E+03
28/10/05 4:30:00 28/10/05 4:25:00 28/10/05 4:30:00 36:20:00 436 2.22E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 5.01E+01 7.10E+03
28/10/05 4:35:00 28/10/05 4:30:00 28/10/05 4:35:00 36:25:00 437 2.24E+02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 ---- ---- 5.00E+01 7.10E+03
28/10/05 4:40:00 28/10/05 4:35:00 28/10/05 4:40:00 36:30:00 438 2.21E+02 2.20E-01 0.00E+00 0.00E+00 5.00E+01 ---- ---- 5.01E+01 7.10E+03
28/10/05 4:45:00 28/10/05 4:40:00 28/10/05 4:45:00 36:35:00 439 2.22E+02 2.20E-01 0.00E+00 0.00E+00 5.00E+01 ---- ---- 4.99E+01 7.10E+03
28/10/05 4:50:00 28/10/05 4:45:00 28/10/05 4:50:00 36:40:00 440 2.23E+02 2.20E-01 0.00E+00 0.00E+00 5.00E+01 ---- ---- 5.00E+01 7.10E+03
28/10/05 4:55:00 28/10/05 4:50:00 28/10/05 4:55:00 36:45:00 441 2.21E+02 2.20E-01 0.00E+00 0.00E+00 5.00E+01 ---- ---- 5.00E+01 7.10E+03
28/10/05 5:00:00 28/10/05 4:55:00 28/10/05 5:00:00 36:50:00 442 2.20E+02 2.20E-01 0.00E+00 0.00E+00 5.00E+01 ---- ---- 5.00E+01 7.10E+03
28/10/05 5:05:00 28/10/05 5:00:00 28/10/05 5:05:00 36:55:00 443 2.20E+02 2.20E-01 0.00E+00 0.00E+00 5.00E+01 ---- ---- 5.00E+01 7.10E+03
28/10/05 5:10:00 28/10/05 5:05:00 28/10/05 5:10:00 37:00:00 444 2.18E+02 2.20E-01 0.00E+00 0.00E+00 5.00E+01 ---- ---- 5.00E+01 7.10E+03
28/10/05 5:15:00 28/10/05 5:10:00 28/10/05 5:15:00 37:05:00 445 2.21E+02 2.20E-01 0.00E+00 0.00E+00 5.00E+01 ---- ---- 5.01E+01 7.10E+03
28/10/05 5:20:00 28/10/05 5:15:00 28/10/05 5:20:00 37:10:00 446 2.19E+02 2.20E-01 0.00E+00 0.00E+00 5.00E+01 ---- ---- 5.00E+01 7.10E+03
28/10/05 5:25:00 28/10/05 5:20:00 28/10/05 5:25:00 37:15:00 447 2.24E+02 2.20E-01 0.00E+00 0.00E+00 5.00E+01 ---- ---- 5.00E+01 7.10E+03
28/10/05 5:30:00 28/10/05 5:25:00 28/10/05 5:30:00 37:20:00 448 2.25E+02 2.20E-01 0.00E+00 0.00E+00 5.00E+01 ---- ---- 4.99E+01 7.10E+03
28/10/05 5:35:00 28/10/05 5:30:00 28/10/05 5:35:00 37:25:00 449 2.21E+02 2.20E-01 0.00E+00 0.00E+00 5.00E+01 ---- ---- 5.00E+01 7.10E+03
28/10/05 5:40:00 28/10/05 5:35:00 28/10/05 5:40:00 37:30:00 450 2.20E+02 2.20E-01 0.00E+00 0.00E+00 5.00E+01 ---- ---- 5.00E+01 7.10E+03
28/10/05 5:45:00 28/10/05 5:40:00 28/10/05 5:45:00 37:35:00 451 2.19E+02 2.20E-01 0.00E+00 0.00E+00 5.00E+01 ---- ---- 5.00E+01 7.10E+03
28/10/05 5:50:00 28/10/05 5:45:00 28/10/05 5:50:00 37:40:00 452 2.20E+02 2.20E-01 0.00E+00 0.00E+00 5.00E+01 ---- ---- 5.00E+01 7.10E+03
28/10/05 5:55:00 28/10/05 5:50:00 28/10/05 5:55:00 37:45:00 453 2.17E+02 2.20E-01 0.00E+00 0.00E+00 5.00E+01 ---- ---- 5.00E+01 7.10E+03
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