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- �������	�
���
�����	������������	���	�����������  

��������	
�� 
 �����!�"�������  = �500 ���#+ (100 ���#×7 ��#$%��)�×191 "�&  

= 229,200  "�&  

�����������'���� = (150 ���#×30 	�&�) ×191 "�&  

= 859,500  "�& 

 *.�!/����������� = 229,200+859,500   

= 1,088,700 "�& 

�����
�
 
 �����!�"�������  = �500 ���#+ (100 ���#×7 ��#$%��)�×191 "�&   

= 229,200  "�& 

�����������'���� = �(9000 ���#×0.5 ��%�'��)×191 "�&�+ 

(9000 ���#×191 "�&�t 

   = 859,500+1,719,000t   "�& 
*.�!/����������� = (229,200+859,500) +1,719,000t 

   = 1,088,700+1,719,000t 

!��	�6	�
�����	�����������&�%�!/ �$� 

   Y(t) = 1,088,700+(229,200+1,719,000t)x 

'!�  

   Y(t)   �$� �
�����	��������������:;/��/���	$%��*����!�" 

t �$� ��<�&�%��!�" �	����>?	��%�'�� 
      0 ; �#
���!�"��%��
. 

   x =  
           1 ; �#
���!�"	�	  

 
������ 56 �#."�	��#:<�����'&#A�B&� 100 - 300 �;���� ���"#�C�&D�����"��������"�6< *����! 
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������������	
����:<�#.&" !��	�6 

��#$%��*��#���!&����	&����#$%�� 

����'�����	��#:<�� 1 ��%�'�� �	��##/��<�!E<.�#�%��!�	��#$%������ 

�	�#."�	��# JACKING Process ��	�/�������� 10,000 ���# 

���������
�
��:<�#.&" !��	�6 

��#$%��*��#���!&����	&����#$%�� 

����'�����	��#:<�� 1 ��%�'�� �	��##/��<�!E<.�#�%��!�	��#$%������ 

�	�#."�	��# JACKING Process ��	�/�������� 10,000 ���# 

��:<�#.&"&�%��<���!�"��6�E�� 1 	�&��L6	�> 

 

- �������	�
���
�����	��������������	���'&#A�B&� 

��������	
�� 
�����!�"�������  = 10,000 ���#×330 "�&  

= 3,300,000 "�&  

�����������'���� = (90,000 ���#×1 ��%�'��) ×330 "�& 

= 29,700,000 "�& 

 *.�!/����������� = 3,300,000+29,700,000   

= 33,000,000 "�& 

�����
�
 
 �����!�"�������  = 10,000 ���#×330 "�&   

= 3,300,000 "�& 

�����������'���� = �(90,000 ���#×1 ��%�'��) ×330 "�&�+ 

(90,000 ���#×330 "�&)t   
= 29,700,000+29,700,000t  

*.�!/����������� = (3,300,000+29,700,000) +29,700,000t  

= 33,000,000+29,700,000t 

!��	�6	�
�����	�����������&�%�!/ �$� 

  Y(t) = 33,000,000+(3,300,000+29,700,000t)x 

'!�  

   Y(t)   �$� �
�����	��������������:;/��/���	$%��*����!�" 

t �$� ��<�&�%��!�" �	����>?	��%�'�� 
      0 ; �#
���!�"��%��
. 

   x =  
           1 ; �#
���!�"	�	  
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�B#�.M.	�6	�
�����	�����������#��&�6�"#�C�& �$� 

Y(t) = �1,088,700+(229,200+1,719,000t)x� +33,000,000+  

(3,300,000+29,700,000t)x 

= 34,088,700+ (3,529,200+31,419,000t)x  

'!�  

   Y(t)   �$� �
�����	��������������:;/��/���	$%��*����!�" 

t �$� ��<�&�%��!�" �	����>?	��%�'�� 
      0 ; �#
���!�"��%��
. 

   x =  
           1 ; �#
���!�"	�	  
 

�	�	
��� 27 �
�����	��������������:;/��/���	$%��*����!�"���"#�C�&D�����"��������"�6< *����! 

������<�&�%��!�"(	�&�) �;<��������������("�&/�#�6�) 

<1 34,088,700 

1 38,141,550 

5 40,236,150 

10 42,854,400 

15 45,472,650 

30 53,327,400 

60 69,036,900 

 

 

(3) "#�C�& �&�	��A�#���	���#��&T�U� *����! 

&�%��6�   : 75 �.5 �."������# �."��>.�� *.M.�����&#� 

:<��W�
X�  : ��#&�:/�!/����/	��Z���E<.��/	��>#.!�C[� 

*��	�	B	����	  : 480 �	 

��<��>\!!���	�	��# : ��	*�	&#��L���	���#� �� 3 �. 

���#���#:<���	��<��<����	�&����"�<���$	 
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������ 57 �#."�	��#:<����	�/����"#�C�& �&�	��A�#���	���#��&T�U� *����! 

 

������������	
����:<�#.&" !��	�6 

��#$%��*��#���!&����	&����#$%�� 

����'�����	��#:<�� 1 ��%�'�� �	��#���!/������ 

�������	6����	!��U<�	��#�>\!���	�#���#� �	$%��*���/���>\!#.""E�������W���	'#���	���

	6����	!��U<>#.��
 27 "�&���<��# '!���/�#�6�<.>#.��
 1 <��# 

 

���������
�
��:<�#.&" !��	�6 

��#$%��*��#���!&����	&����#$%�� ����'�����	��#:<�� 1 ��%�'�� �	��#���!/������ 

�������	6����	!��U<�	��#�>\!��#$%�� Generator �	$%��*���/���>\!#.""E�������W���	

'#���	���	6����	!��U<>#.��
 27 "�&���<��# '!���/�#�6�<.>#.��
 1 <��# 

��:<�#.&"&�%��<���!�"��6�E�� 5 	�&��L6	�> 

���#���#:<����	�/����"#�C�& : 47,448  �<������	  

#��������	�/��M<�%����"#�C�& : 150  "�&����<� 

 

- �������	�
���
�����	�����������  

��������	
�� 
 ���	6����	!��U<  = 27 "�&���<��# 

�����������'���� = (47,448 �<�/ 24 ��%�'��)×150 "�&  

= 296,550 "�& 
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 *.�!/����������� = 27+296,550      

    = 296,577 "�& 

�����
�
 
���	6����	!��U<  = 27 "�&���<��# 

�����������'���� = �(47,448 �<�/ 24 ��%�'��)×150 "�&�+ 

�(47,448 �<�/ 24 ��%�'��)×150 "�&�t  

   = 296,550+296,550t 

*.�!/����������� = 296,577+296,550t 

!��	�6	�
�����	�����������&�%�!/ �$� 

   Y(t) = 296,577+(296,550t)x 

'!�  

   Y(t)   �$� �
�����	��������������:;/��/���	$%��*����!�" 

t �$� ��<�&�%��!�" �	����>?	��%�'�� 
      0 ; �#
���!�"��%��
. 

   x =  
                                                                   1 ; �#
���!�"	�	 ��6�E�� 5 	�&��L6	�> 
 

�	�	
��� 28 �
�����	��������������:;/��/���	$%��*����!�""#�C�& �&�	��A�#���	���#��&T�U� *����! 
������<�&�%��!�"(	�&�) �;<��������������("�&/�#�6�) 

<1 296,577 

<5 296,577 

5 321,290 

10 346,002 

15 370,715 

30 444,852 

60 593,127 

 

(4) "#�C�& ��	����#T! *����!  

&�%��6�   : 99/7 �.5 �."������# �."��>.�� *.M.�����&#� 

:<��W�
X�   : ��#>
]	Z��� E<.��/	��>#.!�C[� 

*��	�	B	����	  : 140 �	 

��<��>\!!���	�	��# : E"������>?	 3 �. �$� 6 '����/� – "��� 2 '��, "��� 2  

  '�� – 3 &��� E<. 3 &��� – 6 '����/� 
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��!���	��#������W���	>#.�&AE<.����������>#.�&A�>?	 70 �>�#��UT	��E<. 30 

�>�#��UT	�����<��!�"  

�����#���#:<����	�/�&�6��<����	E<.�<���$	�&����	  

 

 

 

 

������ 58 �#."�	��#:<����	�/����"#�C�& ��	����#T! *����! 

 

������������	
����:<�#.&" !��	�6 

��	�/� ���	 !/����!E������#�	���<�"����/�!/���  

��#$%��*��#>
]	!/�����!&����	&����#$%�� 

����'�����	��#:<�� 1 ��%�'�� �	��#���!/��E<.�#�%��!�	��#$%������ 

���������
�
��:<�#.&" !��	�6 

��	�/� ���	 !/����!E������#�	���<�"����/�!/���  

��#$%��*��#>
]	!/�����!&����	&����#$%�� 

����'�����	��#:<�� 1 ��%�'�� �	��#���!/��E<.�#�%��!�	��#$%������ 

��:<�#.&"&�%��<���!�"��6�E�� 1 	�&��L6	�> 

���#���#:<����	�/����"#�C�& : 469,979 >�	!�����!$�	 

469,979/29 ��	  = 16,209  >�	!������	 

16,209/24 ��%�'�� = 675  >�	!������%�'�� 

675/2.24 >�	!�  = 306  ��'<�#�������%�'�� 

#��������	�/��M<�%����"#�C�& : 104  "�&�����'<�#�� 

306 ��'<�#�������%�'�� × 104 "�&�����'<�#�� =  31,824 "�&�����%�'�� 

 

- �������	�
���
�����	�����������  

��������	
�� 
 �����������'���� = 31,824 "�&×1 ��%�'��  = 31,824  "�& 

 *.�!/����������� = 31,824  "�& 

�����
�
 
 �����������'���� = 31,824+31,824t   

 *.�!/����������� = 31,824+31,824t 

!��	�6	�
�����	�����������&�%�!/ �$�  

   Y(t) = 31,824+(31,824t)x 
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'!�  

   Y(t)   �$� �
�����	��������������:;/��/���	$%��*����!�" 

t �$� ��<�&�%��!�" �	����>?	��%�'�� 
      0 ; �#
���!�"��%��
. 

   x =  
           1 ; �#
���!�"	�	  
 
�	�	
��� 29 �
�����	��������������:;/��/���	$%��*����!�""#�C�& ��	����#T! *����! 

������<�&�%��!�"(	�&�) �;<��������������("�&/�#�6�) 

<1 31,824 

1 32,354 

5 34,476 

10 37,128 

15 39,780 

30 47,736 

60 63,648 

 

(5) "#�C�& �;�	�%�	'��&�'�<!�� *����! 

&�%��6�  : 99 �.5 �."������# �."��>.�� *.M.�����&#� 

:<��W�
X� : ��#B��B�E<.��#B��B�'^C
���%�B��B��$%	_ UL%�������	���$�B��B� 

*��	�	B	����	  : 40 �	 

��<��>\!!���	�	��# : ��	*�	&#��L���	���#� �� 1 �. 

 
������ 59 �#."�	��#:<����	�/����"#�C�& �;�	�%�	'��&�'�<!�� *����! 
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������������	
�������:<�#.&"  

���������
�
��:<�#.&" !��	�6 

��#$%��*��#���!&����	&����#$%�� 

�#�%��!�	��#$%�������!/�<��	$%��*���������#���>?	��M���M�	 

��:<�#.&"&�%��<���!�"��6�E�� 30 	�&��L6	�> 

���#���#:<����	�/����"#�C�& : 5 ��6	����!$�	 

#��������	�/��M<�%����"#�C�& : 4 </�	"�&�����6	 

5 ��6	����!$�	 × 4 </�	"�&�����6	 = 20 </�	"�&����!$�	 

&����	 26 ��	 ��	<. 8 ��%�'�� = 26 × 8 = 208 ��%�'�� 

20 </�	"�&/208 ��%�'��  = 96,154  "�&�����%�'�� 

 

- �������	�
���
�����	����������� 

�����
�
 
 �����������'���� = (20 </�	"�&/ 208 ��%�'��)t  

*.�!/����������� = 96,154t 

!��	�6	�
�����	�����������&�%�!/ �$�  

   Y(t) = 96,154t 

'!�  

   Y(t)   �$� �
�����	��������������:;/��/���	$%��*����!�" 

t �$� ��<�&�%��!�" ��6�E�� 30 	�&��L6	�> �	����>?	��%�'�� 
    

�	�	
��� 30 �
�����	��������������:;/��/���	$%��*����!�""#�C�& �;�	�%�	'��&�'�<!�� 

������<�&�%��!�"(	�&�) �;<��������������("�&/�#�6�) 

<1 0 

<30 0 

30 48,077 

60 96,154 

90 144,231 

120 192,308 
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(6) "#�C�& �;�	�%�	�������##���%�&� *����! 

   &�%��6�   : 65 �.5 �."������# �."��>.�� *.M.�����&#� 

:<��W�
X�  : ��#>
]	Z��� E<.��/	��>#.!�C[� 

��B	����	  : 290 �	 

��<��>\!!���	�	��# : &����	����/	��	A��#� �� 1 �. 

 
������ 60 �#."�	��#:<����	�/����"#�C�& �;�	�%�	�������##���%�&� *����! 

 

������������	
�������:<�#.&" 

���������
�
��:<�#.&" !��	�6 

��#$%��*��#���!&����	&����#$%�� 

����'�����	��#:<�� 2 ��%�'�� 30 	�&� �	��#���!/��E<.�#�%��!�	��#$%������ 

��:<�#.&"&�%��<���!�"��6�E�� 1 	�&��L6	�> 

���#���#:<����	�/����"#�C�& : 20,000 �<������	 

20,000 �<�/24 ��%�'�� : 833.33 �<������%�'�� 

#��������	�/��M<�%����"#�C�& : 100 "�&����<�    

- �������	�
���
�����	����������� 

�����
�
 
 �����������'���� = �(833.33 �<�×2.50 ��%�'��)×100 "�&�+  

     (833.33 �<�×100 "�&)t  

*.�!/����������� = 208,333+83,333t 

 !��	�6	�
�����	�����������&�%�!/ �$�  

Y(t) =  (208,333+83,333t)x 

'!�  

   Y(t)   �$� �
�����	��������������:;/��/���	$%��*����!�" 

t �$� ��<�&�%��!�" �	����>?	��%�'��  
      0 ; �#
���!�"��%��
. 

   x =  
           1 ; �#
���!�"	�	  
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�	�	
��� 31 �
�����	��������������:;/��/���	$%��*����!�""#�C�& �;�	�%�	�������##���%�&� *����! 
������<�&�%��!�"(	�&�) �;<��������������("�&/�#�6�) 

<1 0 

1 209,722 

5 215,277 

10 222,222 

15 229,166 

30 250,000 

60 291,666 

 

 

(7) "#�C�& �;	���#�� *����!  

&�%��6�   : 105 �.9 �."����� �."��>.�� *.M.�����&#� 

:<��W�
X�  : :/��/���!T�E<.:/��	���� 

��B	����	  : 800 �	 

��<��>\!!���	�	��# : &����	*�	&#�-���#� �� 3 �. �.<. 8 ��%�'�� 

 

 
������ 61 �#."�	��#:<����	�/����"#�C�& �;	���#�� *����! 

 

������������	
����:<�#.&" !��	�6 

��#$%��*��#&�6���! 20 ��! ���!&����	&����!  

����'�����	��#:<��15 	�&� �	��#�#�%��!�	��#$%������ 
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 ��	�/��������>#.��
 50,000 ��6	 

���������
�
��:<�#.&" !��	�6 

��#$%��*��#&�6���! 20 ��! ���!&����	&����!  

����'�����	��#:<�� 2 ��%�'�� �	��#�#�%��!�	��#$%������ 

��:<�#.&"&�%��<���!�"��6�E�� 5 	�&��L6	�> 

��	�/��������>#.��
 100,000 ��6	 

���#���#:<����	�/����"#�C�& : 4  </�	��6	����. 

3 �. × 4 </�	��6	  : 12  </�	��6	�����	 

12 </�	��6	/24 ��%�'�� : 500,000  ��6	�����%�'�� 

#��������	�/��M<�%����"#�C�& : 10  "�&�����6	    

 

- �������	�
���
�����	����������� 

��������	
�� 
�����!�"�������  = 50,000 ��6	×10 "�&  

= 500,000 "�&  

 �����������'���� = �500,000 ��6	× (0.25 ��%�'��)�×10 "�&  

= 1,250,000 "�& 

 *.�!/����������� = 500,000+1,250,000  

= 1,750,000 "�& 

�����
�
 
�����!�"�������  = 100,000 ��6	×10 "�&  

= 1,000,000 "�&  

 �����������'���� = �(500,000 ��6	×2 ��%�'��)×10 "�&�+ 

(500,000 ��6	×10 "�&)t  
    = 10,000,000+5,000,000t 

*.�!/����������� = (1,000,000+10,000,000) +5,000,000t 

= 11,000,000+5,000,000t "�& 

 !��	�6	�
�����	�����������&�%�!/ �$� 

   Y(t) = 1,750,000+(1,000,000+8,750,000t)x 

'!�  

   Y(t)   �$� �
�����	��������������:;/��/���	$%��*����!�" 

t �$� ��<�&�%��!�" �	����>?	��%�'�� 
      0 ; �#
���!�"��%��
. 

   z =  
           1 ; �#
���!�"	�	 ��6�E�� 5 	�&��L6	�>  
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�	�	
��� 32 �
�����	��������������:;/��/���	$%��*����!�""#�C�& �;	���#�� *����! 
������<�&�%��!�"(	�&�) �;<��������������("�&/�#�6�) 

<1 1,750,000 

<5 1,750,000 

5 3,479,167 

10 4,208,333 

15 4,937,500 

30 7,125,000 

60 11,500,000 

 

�	�	
��� 33 �#�>�����������������:;/��/���	$%��*����!�"���'#���	�	�������W�"��>.�� 

"#�C�& 

�
�����	��������������

:;/��/���	$%��*����!�" 

Y(t) 

���#�����

��������#
�

��!�"��%��
. 

���#�����

��������#
�

��!�"	�	 
 (�#
� t=5 	�&�) 

(1) "#�C�&�&�D�����<�!��"

	6���� *����! 
1,606,833+(17,260,500)z 1,606,833 18,867,333 

(2) "#�C�& D�����"�����

���"�6< *����! 

34,088,700+ 

(3,529,200+31,419,000t)x 
34,088,700 40,236,150 

(3) "#�C�& �&�	��A�#���	���#�

�&T�U� *����! 
296,577+(296,550t)z 296,577 321,290 

(4) "#�C�& ��	����#T! *����! 

 
31,824+(31,824t)x 31,824 34,476 

(5) "#�C�& �;�	�%�	'��&�     

'�<!�� *����! 

 

(96,154t)y �����:<�#.&" �����:<�#.&" 

(6) "#�C�& �;�	�%�	

�������##���%�&� *����! 
(208,333+83,333t)x 

 

�����:<�#.&" 

 

215,277 

(7) "#�C�& �;	���#�� *����! 
1,750,000+ 

(1,000,000+8,750,000t)z 
1,750,000 3,479,167 

�;<��������������#�� ("�&/�#�6�) 37,773,934 63,153,693 
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��$%�      t           �$�  #.�.��<�&�%���!��!�" (��%�'��) 

x = 0    �$�  �#
�&�%���!���#.B#�"   

x = 1    �$�  �#
�&�%���!��!�"	�	     

y = 0    �$�  �#
�&�%���!��!�"������	 30 	�&� 

y = 1    �$�  �#
�&�%���!��!�"	�	���	 30 	�&��L6	�>        

z = 0    �$�  �#
�&�%���!��!�"������	 5 	�&� 

z = 1    �$�  �#
�&�%���!��!�"	�	���	 5 	�&��L6	�>       

 
4.3.2 '#���	�������##��	�����#�����*�����!�#."�#� 

'#���	&�%�<$��&����#���#�*E<.��T"�/��;< ��&�6���6	 8 '#���	 >#.��"!/�� 

1. "#�C�& �&<�&`�>��	!���#� *����! 

2. "#�C�& �U��T�U� (>#.�&A�&�) *����! 

3. "#�C�& >;	U���	���&� (&���<��) *����! 

4. "#�C�& ��/��!�&� *����! 

5. "#�C�& �&�"#�!�'�	 *����! 

6. "#�C�& U�	��<�<��� (�&�E<	!�) *����! 

7. "#�C�& B�&���'B<�	 *����! ����	 

8. "#�C�& >;	U���	��	�#�<�� *����! 

 

�/��;<'#���	#��&�6��/��;<������������	$%��*����!�"�!/*����#�>���W�C
��*/��	/�&�%&�%

���%���/�����E��<.'#���	�#�>�!/!��	�6 

(1) "#�C�& �&<�&`�>��	!���#� *����! 

:<��W�
X�    : �#.�"$6��>;B$6	 E<."�:	�� (:<������MB�.�	>#.�&A) 

*��	�	���B	����	   : ��&�6���! >#.��
 500 �	 

�	���	��� Office >#.��
   10   �	 (&����	 *�	&#� �L� ���#�) 

�	���	��� '#���	    >#.��
  490 �	 (&����	&����	) 

   ���#���#:<��  : ���#���#:<���	��<��<����	*.�&����"���#���#:<���	 

  ��<��<���$	 

���#���#:<����	�/� : 8,000  ��#�����# / ��	 

1 ��%�'�� :<���!/   334  ��#�����# / ��%�'�� 

#��������	�/��M<�%�      : 110   "�& / ��#�����# 

 

������������� (��!�"������	 1 	�&�) ��:<�#.&"�	���	����#."�	��#:<�� 

�#.&"�	��6	��	��#�" 

-  ������"&�6���! 9 ��� ����#��"�#.�"$6���!/>#.��
 100 ��#�����# 
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-  ���#.�"$6������>#.��
 20 % ��� 100 ��#�����# ��!�>?	 20 ��#�����# 

�����!�"�������   = [20 ��#�����# x 110 "�&/ ��#�����#] 

=    2,200   "�& 

-  ��/��<��B$%�#���#�!�	��#$%��*��#����>#.��
 30 	�&� 

       �������'�����	��#:<�� 1 ��%�'��  = [334 �#�. / ��. x 110 "�& / ��#�����#]  

=     36,740   "�& / ��%�'�� 

      �������'�����	��#:<�� 30 	�&� = [36,740/ 2] 

=  18,370  "�&  

�#.&"�	��6	��	��#��<$�" 

-  ���#.�"$6��&�%��������	#.�������#��<$�"�>?	*��	�	 60 ��#�����# 

�����!�"�������   = [60 ��#�����# x 110 "�&/ ��#�����#] 

    = 6,600  "�& 

����������������$%����!���#.B#�"  = �������'�����	��#:<�� + �����!�"��������	��6	��	��#�"  

      +  �����!�"��������	��6	��	��#��<$�"  

     =   18,370 + 2,200 + 6,600 

    =   27,170    "�& 

���������������#
����#.B#�"   �$�      27,170  "�& 

 

���������
�
 (��!�"��6�E�� 1 	�&�) ��:<�#.&"�	���	����#."�	��#:<�� 

�#.&"�	��6	��	��#�" 

�����!�"�������   = [20 ��#�����# x 110 "�&/ ��#�����#] 

=    2,200   "�& 

     �������'�����	��#:<�� 30 	�&� = [36,740/ 2] 

=  18,370  "�&  

�#.&"�	��6	��	��#��<$�" 

�����!�"�������   = [60 ��#�����# x 110 "�&/ ��#�����#] 

    = 6,600   "�& 

��:<�#.&"&�%��<���!�"��6�E�� 1 	�&��L6	�> 

�������'�����	��#:<��    1 ��%�'��      =     36,740    "�&  

�������'�����	��#:<��    1 	�&� =  612  "�& 

����#������������#
���!�"	�	  �$�     612 (t)  

'!�&�%     t           �$� #.�.��<�&�%���!��!�"   (	�&�) 

!��	�6	����#���������������	$%��*����!�" =    Cost ���#.B#�"   +   Cost ��!�"	�	 

     =    27,170   + [612 t] x     
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'!�&�%     t        �$� #.�.��<�&�%���!��!�" (	�&�) 

  x = 0    �$� �#
�&�%���!���#.B#�"   

           x = 1    �$� �#
�&�%���!��!�"	�	 

 

�	�	
��� 34    �����������������:;/��/���	$%��*����!�"���'#���	�������##�:<���#.�"$6��>;

B$6	 E<."�:	�� 

 

(2) "#�C�& �U��T�U� (>#.�&A�&�) *����! 

:<��W�
X�    : >�#�&E<	!�, >;	:����#T* E<. Dry Motar 

*��	�	���B	����	   : ��&�6���!   >#.��
    250   �	 

        �	���	���  Office    >#.��
   60   �	 

�	���	��� '#��	    >#.��
  190 �	 

���#���#:<�� : ���#���#:<���	��<��<����	 ��!�>?	 45% �&����"990    ��	 

���#���#:<���	��<��<���$	  ��!�>?	 55 %  �&����" 1,210 ��	 

���#���#:<����	�/� : 2,200 ��	 / ��	 

 

�������������(��!�"������	 1 	�&�) ��:<�#.&"�	���	����#."�	��#:<�� 

-  ��/��<��B$%�#���#�!�	��#$%��*��#����>#.��
 30 	�&� 

-  ��/��<�'&#A�B&�E*/���"&����#��������>#.��
 10 	�&� 

    �������'�����	��#&����	  =   ��<��!�	��#$%������ +   ��<���!��� ��W. 

    =    30 	�&� + 10 	�&�    

=    40  	�&� 

- ��#:<��>;	�	�!>�#�&E<	!� 

���#���#:<��&�%�!/   25,500  ��	 / �!$�	 

  ��!�>?	  35.42  ��	 / ��%�'�� 

  ��!�>?	  0.6 ��	 / 	�&� 

   #������       =    1,820    "�& / ��	 

��<� 40 	�&�   *.�������        = 0.6 ��	 / 	�&� x 40 	�&�    

=   24   ��	 

     �������'�����	��#:<�� 40 	�&�  =  [24 ��	 x 1,820 "�& / ��	] 

=  43,680  "�& 

������<���!�"(	�&�) ������	 1 	�&� 30 	�&� 60 	�&� 90 	�&� 120 	�&� 150 	�&� 

�;<��������������

("�&/�#�6�) 
27,170 45,540 63,910 82,250 100,650 119,020 
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- ��#:<��>;	�	�!U���	��:����#T* 

���#���#:<��&�%�!/   5,200  ��	 / �!$�	 

  ��!�>?	  7.22  ��	 / ��%�'�� 

  ��!�>?	  0.12  ��	 / 	�&� 

#������       =    1,340   "�& / ��	 

&�%��<� 40 	�&�   *.�������    = [0.12 ��	 / 	�&� x 40 	�&�]    

=   4.8   ��	 

     �������'�����	��#:<�� 40 	�&� = [4.8 ��	 x 1,340 "�& / ��	] 

=  6,432   "�&  

- ��#:<��>;	�	�!Dry Motar 

���#���#:<��&�%�!/   37,200  ��	 / �!$�	 

  ��!�>?	  51.67 ��	 / ��%�'�� 

  ��!�>?	  0.86  ��	 / 	�&� 

#������       =    1,400   "�& / ��	 

 &�%��<� 40 	�&�   *.�������    = [0.86 ��	 / 	�&� x 40 	�&�]    

=   34.4   ��	 

�������'�����	��#:<�� 40 	�&� = [34.4 ��	 x 1,400 "�& / ��	] 

=  48,160  "�&  

 

����������������$%����!���#.B#�"   = �������'�����	��#:<�� 40 	�&����>;	&�6� 3 �	�! 

= 43,680 + 6,432 + 48,160 

= 98,272   "�& 

!��	�6	���������������#
����#.B#�"    �$�     98,272 "�&    

 

���������
�
 (��!�"��6�E�� 1 	�&�) 

�������'�����	��#&����	  =    ��<��!�	��#$%������ +   ��<���!��� ��W. 

    =     30 	�&� + 10 	�&�    

=     40  	�&� 

��!���������������>?	��%�'��_�> 

 

- ��#:<��>;	�	�!>�#�&E<	!�  

�������'�����	��#:<�� 40 	�&� = [24 ��	 x 1,820 "�& / ��	] 

=  43,680   "�&  

 ���#���#:<��   = 35.42   ��	 / ��%�'�� 

 #������     = 1,820    "�& / ��	 
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*.�!/����������������� 1 ��%�'�� = [35.42 x 1,820]   

=     64,464    "�& / ��%�'�� 

- ��#:<��>;	�	�!U���	��:����#T*  

�������'�����	��#:<�� 40 	�&� = [4.8 ��	 x 1,340 "�& / ��	] 

=  6,432    "�&  

���#���#:<��   = 7.22   ��	 / ��%�'�� 

 #������     = 1,340    "�& / ��	 

*.�!/����������������� 1 ��%�'�� = [7.22 x 1,340]    

=     9,675    "�& / ��%�'�� 

- ��#:<��>;	�	�!Dry Motar 

�������'�����	��#:<�� 40 	�&� = [34.4 ��	 x 1,400 "�& / ��	] 

=  48,160   "�&  

 ���#���#:<��   =  51.67   ��	 / ��%�'�� 

 #������     = 1,400   "�& / ��	 

*.�!/����������������� 1 ��%�'�� = [51.67 x 1,400]      

=     72,338    "�& / ��%�'�� 

��:<�#.&"&�%��<���!�"��6�E�� 1 	�&��L6	�>�#$���!�"	�	 

�����������������>;	&�6� 3 �	�! ��� 1 ��%�'�� = 64,464 + 9,675 +   72,338     

= 146,477    "�& / ��%�'�� 

�����������������>;	&�6� 3 �	�! ��� 1 	�&�      =    2,441    "�& / 	�&� 

����#������������#
���!�"	�	  �$�    2,441(t)  

!��	�6	����#���������������	$%��*����!�"  =  98,272 + [2,441 t] x     

  

'!�&�%     t   �$� #.�.��<�&�%���!��!�"   (	�&�) 

  x = 0    �$� �#
�&�%���!���#.B#�"   

  x = 1    �$� �#
�&�%���!��!�"	�	   

 

�	�	
��� 35 �����������������:;/��/���	$%��*����!�"���'#���	�������##�:<��>;	U���	�� 1 

 

 

 

������<���!�"(	�&�) ������	 1 	�&� 30 	�&� 60 	�&� 90 	�&� 120 	�&� 150 	�&� 

�;<��������������

("�&/�#�6�) 
98,272 171,502 244,732 317,962 391,192 464,422 
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(3) "#�C�& >;	U���	���&� (&���<��) *����! 

:<��W�
X�    : >;	:�, >;	��T!  

*��	�	���B	����	   : ��&�6���! >#.��
 500    �	 

�	���	���:;/#�"���� >#.��
      300    �	 

�	���	��� '#��	      >#.��
      150    �	 

�	���	���Zl��U���"��#��>#.��
       70     �	 

���#���#:<��: ���#���#:<���	��<��<����	*.�&����"���#���#:<���	��<�<���$	 

���#���#:<����	�/� : 10,000   ��	 / ��	 = 425     ��	 / ��%�'�� 

#��������	�/��M<�%�     : 1,900    "�& / ��	 

 

������������� (��!�"������	 1 	�&�) �	���	����#."�	��#:<������#.&" 

 

���������
�
 (��!�"��6�E�� 1 	�&�) 

���#���#:<��>;	  :<���!/  10,000 ��	 / ��	 

       ��!�>?	     425     ��	 / ��%�'�� 

       ��!�>?	    7.02     ��	 / 	�&� 

#������    1,900    "�& / ��	 

-  "#�C�&��/��<��	��#���	��#$%������"�>?	��<�>#.��
 3 ��%�'�� �	#.�����&�%&����
�W;���T����#�      

    :<���!/ !��	�6		����������M<�%��������������� 

-  �/����!��!�">#.��
 30 	�&� ���  

*.���!:<��W�
X�&�%������� =    (425 ��	/ ��%�'�� x 0.5 ��%�'��)  

+  (425 ��	/ ��%�'�� x 3 ��%�'�� x 0.5) 

     =     212.5   +   637.5 

     =      850      ��	 

-  &�%��<���!�" 30 	�&� *.���!��������������    = 850 ��	 x 1,900 "�& / ��	   

=   1,615,000   "�& 

  

��������������   637.5 ��	 = 637.5 ��	 x 1,900 "�&/ ��	    

=    1,211,250    "�& 

 

��������������   425     ��	 = 425 ��	 x 1,900 "�&/ ��	     

=    807,500    "�& 

 

��������������   7.02    ��	 = 7.02 ��	 x 1,900 "�&/ ��	     

=    13,458    "�& 
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����#����������������$%����!��!�"	�	  �$�    (1,211,250 + 13,458 t )  

!��	�6	����#���������������	$%��*����!�"  =   Cost ���#.B#�"   +   Cost ��!�"	�	 

= (1,211,250 + 13,458 t) x 

   

'!�&�%     t  �$� #.�.��<�&�%���!��!�"   (	�&�) 

  x = 0    �$� �#
�&�%���!���#.B#�"   

  x = 1    �$� �#
�&�%���!��!�"	�	   

 

�	�	
��� 36 �����������������:;/��/���	$%��*����!�"���'#���	�������##�:<��>;	U���	�� 2 

 

 (4) "#�C�& ��/��!�&� *����!  

:<��W�
X�    : ��/��!  

*��	�	���B	����	   : ��&�6���! >#.��
    152    �	 

�	���	��� Office    >#.��
     29   �	   

�	���	��� '#��	   >#.��
     123 �	  

���#���#:<��  : ���#���#:<���	��<��<����	*.�&����"���#���#:<���	   

��<��<���$	 

���#���#:<����	�/� : 260   <;�"�A�����# / ��	 

1   ��%�'�� :<���!/  10.83   <;�"�A�����# 

30 	�&�  :<���!/  5.417   <;�"�A�����# 

1 	�&�  :<���!/  0.18     <;�"�A�����# 

#��������	�/��M<�%�     : 8,500    "�&/ <;�"�A�����# 

 

������������� (��!�"������	 1 	�&�) 

-  ��#$%��*��#&���	�!���!&����	  

-  ��/��<��B$%�#���#�!�	��#$%��*��#����>#.��
 30 	�&� 

    �������'�����	��#:<�� 30 	�&� = [5.417   <;�"�A�����#x 8,500 "�& / <;�"�A�����#]    

=    46,045   "�& 

���������������#
����!���#.B#�"   �$�       46,045   "�&   

 

������<���!�"(	�&�) ������	 1 

	�&� 

30 	�&� 60 	�&� 90 	�&� 120 	�&� 150 	�&� 

�;<��������������

("�&/�#�6�) 
- 1,615,000 2,018,750 2,422,500 2,826,250 3,230,000 
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���������
�
 (��!�"��6�E�� 1 	�&�) 

-  ��#$%��*��#&���	�!���!&����	  

-  ��/��<��B$%�#���#�!�	��#$%��*��#����>#.��
 30 	�&� 

    �������'�����	��#:<�� 30 	�&� = [5.417   <;�"�A�����#x 8,500 "�& / <;�"�A�����#]    

=   46,045   "�& 

    ��:<�#.&"&�%��<���!�"��6�E�� 1 	�&� �L6	�> 

    ���������%�'��<.  10.83   <;�"�A�����# 

 �����������������  1 ��%�'��   = 8,500 x 10.83   =   92,055    "�& 

 �����������������  1 	�&�            = 8,500 x 0.18   = 1,534      "�& 

����#������������#
���!�"	�	   �$�     [1,534 t] x 

!��	�6	 ����#���������������	$%��*����!�"     =     Cost ���#.B#�"   +   Cost ��!�"	�	 

                =       46,045 +    [1,534 t] x 

 '!�&�%     t   �$� #.�.��<�&�%���!��!�"   (	�&�) 

  x = 0    �$� �#
�&�%���!���#.B#�"   

  x = 1    �$� �#
�&�%���!��!�"	�	   

 

�	�	
��� 37   �����������������:;/��/���	$%��*����!�"���'#���	�������##�:<����/��!  

 

(5) "#�C�& �&�"#�!�'�	 *����! 

:<��W�
X�    : ���#��	�� 

*��	�	���B	����	   : &�6���!>#.��
 1, 500 �	 

���#���#:<��  : ���#���#:<���	��<��<����	 ��!�>?	  40 %    

���#���#:<���	��<��<���$	  ��!�>?	  60 %   

���#���#:<����	�/� : 4,825.460 ��	/�!$�	 

    :<���!/ 0.11 ��	/	�&� 

#��������	�/��M<�%�     : 4,480  "�&/��	 

 

����������������� (��!�"������	 1 	�&�) 

-   �#."�	��#:<��*.���!&����	&�6���! 

-  ��#$%��*��#&���	�!���!&����	  

-  ��/��<��B$%�#���#�!�	��#$%��*��#����>#.��
 30 	�&� 

������<���!�"(	�&�) ������	 1 	�&� 30 	�&� 60 	�&� 90 	�&� 120 	�&� 150 	�&� 

�;<��������������

("�&/�#�6�) 
46,045 92,065 138,085 184,105 230,125 276,145 
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#��������	�/��M<�%�      = 4,480 "�&/��	 

      ��<� 30 	�&� �������   = 30 × 0.11  

= 3.3 ��	 

     �������'������#:<��30 	�&� = 3.3 × 4,480 = 14,784  "�& 

���������������#
����#.B#�"   �$�   14,784 "�& 

�������������
�
 (��!�"��6�E�� 1 	�&�) 
-  �#."�	��#:<��*.���!&����	&�6���! 

-  ��#$%��*��#&���	�!���!&����	  

-  ��/��<��B$%�#���#�!�	��#$%��*��#����>#.��
 30 	�&� 

    �������'������#:<��30 	�&� = 3.3 × 4,480 =  14,784 "�& 

    �������������� 1 	�&�   = 0.11 × 4,480  

= 493  "�& 

����#������������#
���!�"	�	 �$� 493(t)  

!��	�6	 ����#���������������	$%��*����!�" =   Cost ���#.B#�"   +   Cost ��!�"	�	 

                =  14,784   +   [493 t] x 

 '!�&�%     t   �$� ��<�&�%���!��!�"   (	�&�) 

  x = 0    �$� ��<�&�%���!���#.B#�" (	�&�) 

  x = 1    �$� ��<�&�%���!��!�"	�	 (	�&�) 

 

�	�	
��� 38 �����������������:;/��/���	$%��*����!�"���'#���	�������##�:<�����#��	�� 

     

(6) "#�C�& U�	��<�<��� (�&�E<	!�) *����! 

:<��W�
X�    : ���>#����� (&�!) 

*��	�	���B	����	   : ��&�6���!>#.��
 7, 000 �	 

���#���#:<��  : ���#���#:<���	��<��<����	*.�&����"���#���#:<���	 

��<��<���$	  

���#���#:<����	�/� : 500 ��	/��	 = 21 ��	/��%�'��= 0.35 ��	/	�&� 

#��������	�/��M<�%�     : 99,000  "�&/��	 

 

����������������� (��!�"������	 1 	�&�) 

-  �#."�	��#:<��*.���!&����	&�6���! 

������<���!�"(	�&�) ������	 1 	�&� 30 	�&� 60 	�&� 90 	�&� 120 	�&� 150 	�&� 

�;<��������������

("�&/�#�6�) 
14,784 29,574 44,364 59,154 73,944 88,734 
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-  ��#$%��*��#&���	�!���!&����	  

-  ��/��<��B$%�#���#�!�	��#$%��*��#����>#.��
 60 	�&� 

    �������'�����	��#:<��  = 21 × 99,000 

= 2,079,000       "�& 

    #������ 99,000 "�&/��	 

�����!�"�������   = 10  ��	 

=      10 × 99,000  

=      990,000 "�& 

���������������#
����#.B#�" = 2,079,000 + 990,000   = 3,069,000 "�& 

���������������#
����#.B#�"     �$�    3,069,000 "�& 

 

�������������
�
 (��!�"��6�E�� 1 	�&�) 

-  �#."�	��#:<��*.���!&����	&�6���! 

-  ��#$%��*��#&���	�!���!&����	  

-  ��/��<��B$%�#���#�!�	��#$%��*��#����>#.��
 60 	�&� 

     �������'�����	��#:<�� 60 	�&� = 21 × 99,000 = 2,079,000       "�& 

�����!�"�������   = 10  ��	 

=      10 × 99,000 =     990,000 "�& 

���#���#:<��  = 21 ��	/��%�'�� 

       ��!�>?	  = 0.35 ��	/	�&� 

    ��:<�#.&"&�%��<���!�"��6�E��  1 	�&� �L6	�> 

�������������� 1 	�&�  = 0.35 × 99,000    =   34,650  "�& 

����#������������#
����!��!�"	�	      �$� 3,069,000+ 34,650(t) 

!��	�6	����#�������������� =       Cost ���#.B#�"   +   Cost ��!�"	�	   

    = 3,069,000 +   [34,650 t] x  

'!�&�%     t    �$� #.�.��<�&�%���!��!�"   (	�&�) 

  x = 0    �$� �#
�&�%���!���#.B#�"   

  x = 1    �$� �#
�&�%���!��!�"	�	   

 

�	�	
��� 39 �����������������:;/��/���	$%��*����!�"���'#���	�������##�:<�����>#����� 

 

������<���!�"(	�&�) ������	 1 	�&� 30 	�&� 60 	�&� 90 	�&� 120 	�&� 150 	�&� 

�;<��������������

("�&/�#�6�) 
3,069,000 4,207,500 5,247,000 6,286,500 7,326,000 8,365,500 
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(7) "#�C�& B�&���'B<�	 *����! ����	 

:<��W�
X�    : >;	U���	�� 

*��	�	���B	����	   : ��&�6���!   >#.��
    3,200 �	 

�	���	���  Office   >#.��
  700 �	 

�	���	��� '#��	   >#.��
   2,600 �	 

���#���#:<��  : ���#���#:<���	��<��<����	*.�&����"���#���#:<���	 

��<��<���$	  

���#���#:<����	�/� : ��&�6���! 3 '#�:<�� 

'#�&�%1 :<���!/ 7,500 ��	/��	  =  5.20    ��	/	�&� 

'#�&�% 2 :<���!/ 8,500 ��	/��	 = 5.90    ��	/	�&� 

'#�&�% 3 :<���!/ 8,700 ��	/��	  =  6.04    ��	/	�&�   

#��������	�/��M<�%�     : 1,000  "�&/��	 

 

����������������� (��!�"������	 1 	�&�) 

-   �#."�	��#���!��! (������<��	��#U�����>�#
� 1 ��%�'��E<. ��
�W;���� &����/�/��>#�"

��
�W;���L6	) �B�%���
�W;��'!���/	6����	��� �#$����	<���	�� 

-   ������<��#�%��!�	��#$%��*��#���� 3 ��%�'�� (������<��	��#U�����>�#
� 1 ��%�'��E<. ��
�W;���� 

&����/�/��>#�"��
�W;���L6	) B�%���
�W;��'!���/	6����	��� �#$����	<���	�� 

 

!��	�6	����'����:<���>?	��<�  3 ��%�'��   =   180   	�&� 

���#���#:<��#��&�6� 3 '#�   =    17.14   ��	 / 	�&� 

                             #������   = 1000   "�&/��	 

�/��������'�����	��#:<�� 1 	�&� =   17.14 x 1,000   =    17,140    "�& 

�������'�����	��#:<��  3 ��%�'��    =   180    	�&� 

*.���!�������'�����	��#:<��       =    180 x 17,140   =  3,085,200    "�& 

���������������#
����#.B#�"     �$�    3,085,200 "�&  

    

�������������
�
 (��!�"��6�E�� 1 	�&�) 

-  ��<��	��#>#.��	��	��" ��W. �B$%�*����� 

-  ��>�#
�"���	�!���!����������� ���	 thyristor  

-  ������<��!�	��#$%������>#.��
 7-8 ��%�'��       

!��	�6	     =        ����'������#:<�� 450 	�&�   +   ��<���!�"	�	 t 	�&�   

=       450   +   t 	�&�   

��:<�#.&"&�%��<���!�"��6�E��  1 	�&� �L6	�> 

����#������������#
����!��!�"	�	      �$�  (17140) (450+ t) 
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!��	�6	����#�������������� =      Cost ���#.B#�"   +   Cost ��!�"	�	  

    = 3,085,200 + [17,140 (450+ t)] x 

'!�&�%     t    �$� #.�.��<�&�%���!��!�" (	�&�) 

  x = 0    �$� �#
����!���#.B#�"   

  x = 1    �$� �#
�&�%���!��!�"	�	   

 

�	�	
��� 40 �����������������:;/��/���	$%��*����!�"���'#���	�������##�:<��>;	U���	�� 3 

 

(8) "#�C�& >;	U���	��	�#�<�� *����! 

:<��W�
X�    : >;	U���	�� 

*��	�	���B	����	   : ��&�6���! >#.��
 800 �	 

   �	���	��� Office >#.��
   100   �	    

�	���	��� '#��	 >#.��
     700   �	 

���#���#:<��  : ���#���#:<���	��<��<����	������#���#:<���	��<� 

�<���$	18%: 82% 

���#���#:<����	�/� : 2,000   ��	 / ��	 = 833  ��	/��%�'�� = 14  ��	/	�&� 

#��������	�/��M<�%�     : 1,900 "�&/��	 

 

����������������� (��!�"������	 1 	�&�) 

-  �	���	����#."�	��#:<�������������� 

-  ��/��<��	��#�!�	��#$%������ >#.��
 1 ��%�'�� 

1 ��%�'��  :<���!/ >#.��
 833  ��	 #��������	<.    1,900    "�& 

*.���������'�����	��#:<��    =   833 x 1,900    

=   1,582,700    "�& 

���������������#
����#.B#�" �$� 1,582,700 "�&    

 

�������������
�
 (��!�"��6�E�� 1 	�&�) 

-  "#�C�&*.�!/#�":<�#.&"��$%����!��!�"	�	���� 8 ��%�'�� E<.��!���������������>?	��%�'��_�> 

!��	�6	*L��#�%�B�*�#
��#
���#���!��!�"	�	��$%����!��!�"��6�E�� 8 ��%�'�� (480 	�&�) �L6	�>  

������<���!�"

(	�&�) 

������	 1 

	�&� 

30 	�&� 60 	�&� 90 	�&� 120 	�&� 150 	�&� 

�;<�������

�������("�&/

�#�6�) 

3,085,200 11,312,400 11,826,600 12,340,800 12,855,000 13,369,200 
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     �������'�����	��#:<����� 1 ��%�'��  =   833 × 1,900  

=   1,582,700   "�& 

�������'�����	��#:<����� 1 	�&�     = 1,582,700 / 60  

=   26,600    "�& 

����#�����������������!�"	�	 �$�     26,600 (t) 

!��	�6	����#�������������� =       Cost ���#.B#�"   +   Cost ��!�"	�	  

    = 1,582,700 + [26,600 t] y 

  '!�&�%        t         �$� #.�.��<�&�%���!��!�"   (	�&�) 

                y = 0    �$� �#
�&�%���!���#.B#�"                  

                y = 1    �$� �#
�&�%���!��!�"	�	������� 480 	�&� 

 

�	�	
��� 41 �����������������:;/��/���	$%��*����!�"���'#���	�������##�:<��>;	U���	�� 4 

 

 �	�	
��� 42  �
�����	�����������������:;/��/���	$%��*����!�"���'#���	�������##��	��� 

*�����!�#."�#� 

�	��
����

	�����	����� ���	����
��	��	������	���
��
�	�����! 

(1) "#�C�& �&<�&`�>��	!���#� *����! 27,170 +  [612 t ] x 

(2) "#�C�& �U��T�U� (>#.�&A�&�) *����! 98,272  +  [ 2,441 t ] x 

(3) "#�C�& >;	U���	���&� (&���<��) *����! [1,211,250  +  13,458 (t)] x 

(4) "#�C�& B�&���'B<�	 *����! ����	 3,085,200  +  [17,140 (450+ t)] x 

(5) "#�C�& >;	U���	��	�#�<�� *����! 1,582,700  +  [26,600 t ]y 

(6) "#�C�& U�	��<�<��� (�&�E<	!�) *����! 3,069,000  +   [ 34,650 t ] x 

(7) "#�C�& ��/��!�&� *����! 46,045  +    [1,534 t ] x 

(8) "#�C�& �&�"#�!�'�	 *����! 14,784   +   [ 493 t ] x 

��$%�      t           �$�  #.�.��<�&�%���!��!�" (	�&�) 

x = 0    �$� �#
�&�%���!���#.B#�"    x = 1    �$� �#
�&�%���!��!�"	�	     

y = 0    �$� �#
�&�%���!��!�"������	 8 ��%�'��  y = 1 �$� �#
�&�%���!��!�"	�	���	 8 ��%�'���L6	�>       

������<���!�"

(	�&�) 

������	 1 

	�&� 

120	�&� 240 	�&� 360 	�&� 480 	�&� 600 	�&� 

�;<�������

�������         

("�&/�#�6�) 

1,582,700 1,582,700 1,582,700 1,582,700 12,794,600 17,542,700 
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�"	�����#	�����$�
%��� 

2YB-01 3YB-01 

"#�C�& �;	���#��  "#�C�& �&�D�����<�!��"	6����  

"#�C�& D�����"��������"�6<  

"#�C�& �&�	��A�#���	���#��&T�U� 

"#�C�& ��	����#T! 

"#�C�& �;�	�%�	'��&�'�<!�� 

"#�C�& �;�	�%�	�������##���%�&� 

4.4 ��#����#�.��:<��#AL�C� 

4.4.1 ��#�<$���#
�AL�C� 

 �	$%��*�����/�*����!�	��#��T"�/��;<&����/�������#���T"�/��;<������������!/�#"&��

'#���	&�%#�"�� 115 kV *����#������	&�6� 2 ����!/ UL%�����!/�/��;<&�6���!�T*.&#�"�;<�������

�������&�%���!�L6	*#���	E��<.�<	��v!�!�#� �T*.����#�����#�.��������&�%����.���	��#>#�">#��E��

<.���*���	����!/ �#$�&#�"�!/�����#*.>#�">#�����*���	����!���	 &�6�	�6�L6	��"�����.!�����

:;/��/���������#���/�/��;<�!/�#$���� *���/��;<�;<��������������&�%���#�*�!/!;*��#;>&�% 62 E<. 63 

B"�����#������������W�"��>.��*��������*�����	��<������:��	�v!�!�#� 3YB-01 �!/�/��;<

'#���	*��	�	 6 '#���	(&�6���!�� 8 '#���	) �v!�!�#� 2YB-01 �!/�/��;<'#���	�B��� 1 '#���	

(&�6���!�� 4 '#���	)   �	�
.&�%��#�����*�����!�#."�#��v!�!�#� 3YB-01 �!/�/��;<���&�%��!�$� 3 

'#���	(&�6���!�� 6 '#���	)   

 !��	�6	�	��#����#�.����������#>#�">#��#."">�����	���:��&�%����.��'!�B�*�#
��;<���

��������������:;/��/��E<.�;<�����#<�&�	�����#�����>#.��"	�6	 :;/&����*��*L����<$�� �v!�!�#� 

3YB-01 &�%*���*�����	��<�������>���'#���	&�6� 6 �>?	�#
�AL�C��������� UL%����*���	�������&�%

�<$��	�6���������>#.��
 28 ��*#-��'<���# >#.��"!/����������*��	�	 360 �/	 #;>E""��#

*�!������E"" SD-TG-3 UL%�*��:<��#����#�.��B"������	��#>#�">#�������#���#���!��!�"

�	$%��*�����:���&����" 13.73 �#�6�/100 ��'<���#/>v 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

������ 62 E:	:����#*�����#."" 115 kV ��/'#���	������##�&�6� 7 '#���	�	�������W�"��>.�� 
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�"	�����#	

���� 

1YB-01 2YB-01 3YB-01 4YB-01 6YB-01 

".�U��T�U� 

(>#.�&A�&�) 

*����!

".B�&���'B<�	 

*����! ����	 

".�&<�&`�>

��	!���#� 

".>;	U���	���&� 

(&���<��) *����! 

".U�	��<�<��� (�&�

E<	!�) *����! 

".>;	U���	��	�#

�<�� *����! 

".��/��!�&� 

*����! 

".�&�"#�! 

�'�	 *����! 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 63   E:	:����#*���#."" 115 kV ����/'#���	������##�&�6� 8 '#���	�	����#."�#� 

 

4.4.2 �������#���!��!�"�	#.""*���	��� 115 kV 

 ��$%��<$�����*���	��� 115 kV &�%*.>#�">#���!/E</� *���>?	�/��&#�"#.�.��<���#���!��!�"

�M<�%�������	��<�������B$%�	���>���	�
��������������  

*����#��&�% 43 B"���#.�.��<��M<�%��	��#���!��!�"���>v 2551 �&����" 0.036 ��%�'��/�#�6� 

�#$� 2.16 	�&�/�#�6� UL%��>?	��#B�*�#
���#���!��!�"&�6��#
����#.B#�" (trip/reclosed) E<.�#
�

��!�"	�	 (trip/lockout) E�����B�*�#
��MB�.�#
���!�"	�	*.������&����" 0.097 ��%�'��/�#�6� 

�#$� 5.82 	�&�/�#�6� 

*����#��&�% 44 B"���#.�.��<��M<�%��	��#���!��!�"���>v 2550 �&����" 0.058 ��%�'��/�#�6� 

�#$� 3.48 	�&�/�#�6� UL%��>?	��#B�*�#
���#���!��!�"&�6��#
����#.B#�" (trip/reclosed) E<.�#
�

��!�"	�	 (trip/lockout) E�����B�*�#
��MB�.�#
���!�"	�	*.������&����" 0.107 ��%�'��/�#�6� 

�#$� 6.42 	�&�/�#�6� 

���	���/��;<&�6� 2 >v���M<�%�#����	 B"���#.�.��<��M<�%��	��#���!��!�"�&����" 0.047 

��%�'��/�#�6� �#$� 2.82 	�&�/�#�6� UL%��>?	��#B�*�#
���#���!��!�"&�6��#
����#.B#�" 

(trip/reclosed) E<.�#
���!�"	�	 (trip/lockout) E�����B�*�#
��MB�.�#
���!�"	�	*.�����

�&����" 0.102 ��%�'��/�#�6� �#$� 6.12 	�&�/�#�6� 

B�*�#
��/��;<#���/��;< 2 >v �>!�"&�6���6	 29 �#�6� ���#����	*��	�	�#�6������#���!��!�"	�	

���*��	�	�#�6������#���!���#.B#�"�#$���!�"��%��#���&����" 13:16 �#$���!�"	�	��!�>?	#/��<. 

44.83 E<.��!�"��%��#����!�>?	#/��<. 55.17 
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4.4.3 �;<�����#<�&�	�B$%�>#�">#��#."">�����	���:��!/����������_ 

 ������#>#�">#��#."">�����	���:��&�%�!/	����	���/�/���/	��!/����	 6 ���� �$� 

 (1) <!�����/�	&�	��#���<�!�	   

(2) �B�%�#.!�"��#M	�	 '!��B�%�<;��/��E��	*�� 7 <;��>?	 9 <;� 

(3) �B�%��	�!������	���/����� *������	�! 50 2mm �>?	 70 2mm  

(4) �B�%�E<.<!#.!�"�����;�������!�	 

(5) �B�%�*��	�	���!�	�>?	 2 ��/	 

(6) ��!��6���"!�����:��&�%���<����#$����&�%��;���<*�����!�	���&�%��! 

 

UL%�E��<.�����T�/����/���	<�&�	E��������	�> &�6��	���	������!���>�#
�E<.���E#� UL%��;<���

��#<�&�	���E��<.����E�!��	��#��&�% 45 ����&�%��/���	<�&�	�;�&�%��!�!/E����#��!��6���"!�����:��&�%���

<����#$����&�%��;���<���!�	 (OHGW) ���&�%��! ���!/����#�B�%�*��	�	<;��/��*�� 7 <;��>?	 9 <;� 

��#�B�%����!�	*�� 1 ��/	�>?	 2 ��/	 ��#�B�%������;����!�	��� 30 cm. ��#�B�%��	�!������	��

�/�����*�� 50 mm
2
 �>?	 95 mm

2
 E<.��#<!�����/�	&�	��#���<�!�	 ���<��!�" 

 ���#���#���!��!�"�	$%��*�����:�����	>#�">#��#.""������&����" 13.73 �#�6�/100 ��'<���#/

>v �#$� 3.84 �#�6�/>v �<��*��>#�">#��!/����������_ ���#���#���!��!�"�	$%��*�����:�������!��E�!��	

��#��&�% 46 UL%�����&�% 4 ��#�B�%������;����!�	����!/&����/���#���#���!��!�"<!<�*L����*���>?	�/��

	����B�*�#
� ���	����&�% 5 ��#�B�%�*��	�	���!�	�>?	 2 ��/	 �	$%��*��#.""���*���	���&�%	����

�>?	�#
�AL�C��>?	#.""&�%����*#�!���*�!��������;�!/�	�!�������������	�6*L��������.&�%*.>#�">#��

*L����	����B�*�#
����	��	 *L���<$�����&�%*.��/	����B�*�#
��B��� 4 �����&��	�6	 

 

�	�	
��� 46 ���#���#���!��!�"�	$%��*�����:��E<.�;<�����#<�&�	��$%�>#�">#��#.""!/����������_ 

����&�% ������#>#�">#�� FR �<��>#�">#�� 

(�#�6�/>v) 

�;<�����#<�&�	 

("�&) 

���#���#���!��!�"�	$%��*�����:�����	��#>#�">#�� = 3.84 �#�6�/>v - 

1 ��#<!�����/�	&�	��#���<�!�	 2.72 490,431.60 

2 ��#�B�%�*��	�	M	�	<;��/�� 2.22 2,862,367.18 

3 ��#�B�%��	�!������	���/����� 3.80 531,529.20 

4 ��#�B�%������;�������!�	 3.85 535,024.80 

5 ��#�B�%�*��	�	���!�	�>?	 2 ��/	 �������#�>#�">#��!/������	�6�!/ - 

6 ��#��!��6���"!�����:��&�%�����<��! 1.48 9,024,043.51 
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4.4.4 �;<�������������������#������	$%��*�����������!/ 

 *����#��&�% 44 B"���>v 2550 ����!�"	�	���!�L6	 7 �#�6�#����<�&�%��!�"&�6���6	�&����" 0.75 

��%�'�� E<.������<��������M<�%�&�%E��<."#�C�&��/�	>v 2550 E�!��	��#��&�% 47 *���/��;< 2 ���		�6

����#����	�
���;<�������������������#������	$%��*�����������!/�!/!����#��&�% 48 

 

�	�	
��� 47 �������#��/�����:;/��/��>v 2250  

"#�C�& 
��'<������;���! 

(kWpeak) 

'�<!E�����#� 

(LF) 

��'<������M<�%� 

(kWavg) 

1. "#�C�& �&�D�����<�!��"	6���� *����! 65,664 0.72  46,982.40  

2. "#�C�& D�����"��������"�6< *����! 11,664  0.66  7,728  

3. "#�C�& �&�	��A�#���	���#��&T�U� *����! 48,480  0.73  35,402  

4. "#�C�& ��	����#T! *����! 30,456  0.78  23,740.80  

5. "#�C�& �;�	�%�	'��&�'�<!�� *����! 2,798 0.80 2,238.40 

6. "#�C�& �;�	�%�	�������##���%�&� *����! 57,168  0.68  38,707.20  

  

�	�	
��� 48 ��������������&�%��#������������#�������!/ 

"#�C�& 
��'<������M<�%� 

(kWavg) 

�	�����#��/

����� 

(�	���) 

���������
.

��!�" 

("�&) 

7. "#�C�& �&�D�����<�!��"	6���� *����! 46,982.40  35,236.80 105,710.40 

8. "#�C�& D�����"��������"�6< *����! 7,728  5,796.00 17,388.00 

9. "#�C�& �&�	��A�#���	���#��&T�U� *����! 35,402  26,551.50 79,654.50 

10. "#�C�& ��	����#T! *����! 23,740.80  17,805.60 53,416.80 

11. "#�C�& �;�	�%�	'��&�'�<!�� *����! 2,238.40 1,678.80 5,036.40 

12. "#�C�& �;�	�%�	�������##���%�&� *����! 38,707.20  29,030.40 87,091.20 

#�� 154,798.80 116,099.10 348,297.30 

�������� ��������������&�%��#������������#�������!/ ��!#��������&�% 3 "�&/�	��� 

 

4.4.4 �;<���#�� 

 �;<���#��>#.��"!/���;<�����#<�&�	�	��#>#�">#��#."">�����	���:���	���*���	���

��	$�!�	 #."" 115 kV #����"�;<�����������'�����	��#����������#�����E<.�;<�������

����������:;/��/��UL%����!/*��:<��#����#�.�����#���#���!��!�"�	$%��*�����:�����	E<.�<����#

>#�">#�� �
�����	�;<�����������������'#���	�������##�E<.#.�.��<��M<�%��	��#���!��!�"UL%�

�!/*���������#���!��!�"�	���*���	��� 115 kV  
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�	��#���	�
�;<�����������������:;/��/��*.��!&�%#.�.��<��M<�%��	��#���!��!�"�>?	 3 

�#
� !��	�6 (�/��;<*����#��&�% 43 E<. 44) 

1) ��!#��&�6��#
�&�%���!��!�"��%��
.E<.��!�"	�	 UL%�#.�.��<��M<�%��	��#���!��!�"

�&����" 0.047 ��%�'��/�#�6� 

2) ��!�MB�.�#
���!�"	�		��������<���!�"�M<�%� UL%�#.�.��<��M<�%��	��#���!��!�"

�&����" 0.102 ��%�'��/�#�6� 

3) ��!E""����	6���	��'!���!*��	�	�#�6������!�"��%��
.�>?	#/��<. 55.17 ��!�"	�	

��!�>?	#/��<. 44.83 '!���/��<���!�"�M<�%��&����" 0.102 ��%�'��/�#�6� 

�;<��������������#�����!/*��	���;<������������������#�6��;
��"*��	�	�#�6�&�%���!

��!�"�	$%��*�����:��&�%�!/*����#����#�.��!/����#*��<��#."" UL%�*��	�	�#�6�&�%���!��!�"�	$%��*��

���:��&�6����	E<.�<��>#�">#��!;�!/*����#��&�% 46 

 (�) ������� 1 #.�.��<��	��#���!��!�" 047.0�t ��%�'�� 

 

�	�	
��� 49 �;<�����������������:;/��/���	$%��*����!�"���	��#>#�">#��#."" ( 047.0�t ) 

"#�C�& 

�
�����	��������������:;/��/

���	$%��*����!�" 

Y(t) 

���#������������

�#
���!�"��%��
. 

���#������������

�#
���!�"	�	 
 (�#
� t=0.047 ��%�'��) 

(1) "#�C�&�&�D�����<�!��"	6���� 

*����! 
1,606,833+(17,260,500)z 1,606,833 1,606,833 

(2) "#�C�& D�����"��������"�6< 

*����! 

34,088,700+ 

(3,529,200+31,419,000t)x 
34,088,700 39,094,593 

(3) "#�C�& �&�	��A�#���	���#��&T�U� 

*����! 
296,577+(296,550t)z 296,577 296,577 

(4) "#�C�& ��	����#T! *����! 31,824+(31,824t)x 31,824 33,320 

(5) "#�C�& �;�	�%�	'��&�'�<!�� 

*����! 
(96,154t)y �����:<�#.&" �����:<�#.&" 

(6) "#�C�& �;�	�%�	�������##���%�

&� *����! 
(208,333+83,333t)x �����:<�#.&" 212,250 

�;<��������������#�� ("�&/�#�6�) 36,023,934 41,243,573 

�;<��������������#���	$%��*�����:�� ("�&) 138,331,907 158,375,320 
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�	�	
��� 50 ���������������	$%��*����!�"��$%�>#�">#��#."">�����	���:��!/����������_ 

����&�% ������#>#�">#�� ���#���#���!��!�" 

(�#�6�/>v) 

�;<�������������� 

("�&) 

�;<��������������#�� =  41,243,573  "�&/�#�6� 

 ���	��#>#�">#��#."" 3.84 158,375,320 

1 ��#<!�����/�	&�	��#���<�!�	 2.72 112,182,519 

2 ��#�B�%�*��	�	M	�	<;��/�� 2.22 91,560,732 

3 ��#�B�%��	�!������	���/����� 3.80 156,725,577 

4 ��#�B�%������;�������!�	 3.85 158,787,756 

5 ��#�B�%�*��	�	���!�	�>?	 2 ��/	 ���>#�">#��!/������	�6 - 

6 ��#��!��6���"!�����:��&�%�����<��! 1.48 61,040,488 

 

�	�	
��� 51 ��������������#���	$%��*����!�"��$%�>#�">#��#."">�����	���:��!/����������_ 

�;<�������������� ("�&) 
����&�% ������#>#�">#�� 

��#����� :;/��/�� #�� 

1 ��#<!�����/�	&�	��#���<�!�	 838,729 112,182,519 113,021,247 

2 ��#�B�%�*��	�	M	�	<;��/�� 3,210,664 91,560,732 94,771,397 

3 ��#�B�%��	�!������	���/����� 879,827 156,725,577 157,605,404 

4 ��#��!��6���"!�����:��&�%�����<��! 9,372,341 61,040,488 70,412,829 

 

 *��:<��#����#�.���	��#��&�% 51 B"���������#&�%��#�����<�&�		/��&�%��!�$�����<!����

�/�	&�	��#���<�!�	 ������#&�%&����/�;<�����������������:;/��/��<!<����&�%��!�$���#��!��6���"

!�����:��&�%�����<��! E<.������#&�%���;<���#���%����!�$���#��!��6���"!�����:��&�%�����<��!E������	�6

�>?	����&�%��#������/��<�&�	�;���! !��	�6	��#�<$��������#>#�">#����*�/��!;�">#.��
>#.��"�#$�

*.>#�">#��������� 1 ����#�����	 '!�����&�%<�&�	�;�E����/:<!���*&���	���E�	����</_���	������ 

E<.��</_:;/��/��#�������T�!/ ���	���E�	���$%	_�T��/����&�%��/:<<��<��� 
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(;) ������� 2 #.�.��<��	��#���!��!�" 102.0�t ��%�'�� 

 

�	�	
��� 52 �;<�����������������:;/��/���	$%��*����!�"���	��#>#�">#��#."" ( 102.0�t ) 

"#�C�& 

�
�����	��������������:;/��/

���	$%��*����!�" 

Y(t) 

���#������������

�#
���!�"��%��
. 

���#������������

�#
���!�"	�	 
 (�#
� t=0.102 ��%�'��) 

(1) "#�C�&�&�D�����<�!��"	6���� 

*����! 
1,606,833+(17,260,500)z 1,606,833 3,367,404 

(2) "#�C�& D�����"��������"�6< 

*����! 

34,088,700+ 

(3,529,200+31,419,000t)x 
34,088,700 40,822,638 

(3) "#�C�& �&�	��A�#���	���#��&T�U� 

*����! 
296,577+(296,550t)z 296,577 326,825 

(4) "#�C�& ��	����#T! *����! 31,824+(31,824t)x 31,824 35,070 

(5) "#�C�& �;�	�%�	'��&�'�<!�� 

*����! 
(96,154t)y �����:<�#.&" �����:<�#.&" 

(6) "#�C�& �;�	�%�	�������##���%�

&� *����! 
(208,333+83,333t)x �����:<�#.&" 216,832 

�;<��������������#�� ("�&/�#�6�) 36,023,934 44,768,769 

�;<��������������#���	$%��*�����:�� ("�&) 138,331,907 171,912,073 

 

�	�	
��� 53 ���������������	$%��*����!�"��$%�>#�">#��#."">�����	���:��!/����������_ 

����&�% ������#>#�">#�� ���#���#���!��!�" 

(�#�6�/>v) 

�;<�������������� 

("�&) 

�;<��������������#�� =  44,768,769 "�&/�#�6� 

 ���	��#>#�">#��#."" 3.84 171,912,073 

1 ��#<!�����/�	&�	��#���<�!�	 2.72 121,771,052 

2 ��#�B�%�*��	�	M	�	<;��/�� 2.22 99,386,667 

3 ��#�B�%��	�!������	���/����� 3.80 170,121,322 

4 ��#�B�%������;�������!�	 3.85 172,359,761 

5 ��#�B�%�*��	�	���!�	�>?	 2 ��/	 ���>#�">#��!/������	�6 - 

6 ��#��!��6���"!�����:��&�%�����<��! 1.48 66,257,778 
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�	�	
��� 54 ��������������#���	$%��*����!�"��$%�>#�">#��#."">�����	���:��!/����������_ 

�;<�������������� ("�&) 
����&�% ������#>#�">#�� 

��#����� :;/��/�� #�� 

1 ��#<!�����/�	&�	��#���<�!�	 838,729 121,771,052 122,609,781 

2 ��#�B�%�*��	�	M	�	<;��/�� 3,210,664 99,386,667 102,597,331 

3 ��#�B�%��	�!������	���/����� 879,827 170,121,322 171,001,149 

4 ��#��!��6���"!�����:��&�%�����<��! 9,372,341 66,257,778 75,630,119 

 

*��:<��#����#�.���	��#��&�% 51 B"����� <:<�	&��	���!�����"��#��/��<��M<�%��&����" 0.047 

��%�'�� UL%���#�<$��������#>#�">#����*�/��!;�">#.��
>#.��"�#$�*.>#�">#��������� 1 ����

#�����	 '!�����&�%<�&�	�;�E����/:<!���*&���	���E�	����</_���	������ E<.��</_:;/��/��#�������T

�!/ ���	���E�	���$%	_�T��/����&�%��/:<<��<��� 

 

(�) ������� 3 ��!�"��%��
.��!�>?	#/��<. 55.17 ��!�"	�	��!�>?	#/��<. 44.83 '!���/��<���!�"

�M<�%��&����" 0.102 ��%�'��/�#�6� 

 

�	�	
��� 55 �;<�����������������:;/��/���	$%��*����!�"���	��#>#�">#��#.""  

"#�C�& 

�
�����	��������������:;/��/

���	$%��*����!�" 

Y(t) 

���#������������

�#
���!�"��%��
. 

���#������������

�#
���!�"	�	 
 (�#
� t=0.102 ��%�'��) 

(1) "#�C�&�&�D�����<�!��"	6���� 

*����! 
1,606,833+(17,260,500)z 1,606,833 3,367,404 

(2) "#�C�& D�����"��������"�6< 

*����! 

34,088,700+ 

(3,529,200+31,419,000t)x 
34,088,700 40,822,638 

(3) "#�C�& �&�	��A�#���	���#��&T�U� 

*����! 
296,577+(296,550t)z 296,577 326,825 

(4) "#�C�& ��	����#T! *����! 31,824+(31,824t)x 31,824 35,070 

(5) "#�C�& �;�	�%�	'��&�'�<!�� 

*����! 
(96,154t)y �����:<�#.&" �����:<�#.&" 

(6) "#�C�& �;�	�%�	�������##���%�

&� *����! 
(208,333+83,333t)x �����:<�#.&" 216,832 

�;<�������������� ("�&/�#�6�) 36,023,934 44,768,769 

�;<���������������	$%��*�����:�� ("�&) 138,331,907 171,912,073 

�;<��������������#���	$%��*�����:�� ("�&) 153,557,808 

�;<��������������#���	$%��*�����:�� ("�&/�#�6�) 39,944,244 
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�	�	
��� 56 ���������������	$%��*����!�"��$%�>#�">#��#."">�����	���:��!/����������_ 

����&�% ������#>#�">#�� ���#���#���!��!�" 

(�#�6�/>v) 

�;<�������������� 

("�&) 

�;<���������������	$%��*����!�"��%��
. =  36,023,934 "�&/�#�6� 

�;<���������������	$%��*����!�"	�	 =  44,768,769 "�&/�#�6� 

 ���	��#>#�">#��#."" 3.84 153,557,808 

1 ��#<!�����/�	&�	��#���<�!�	 2.72 108,648,342 

2 ��#�B�%�*��	�	M	�	<;��/�� 2.22 88,676,221 

3 ��#�B�%��	�!������	���/����� 3.80 151,788,125 

4 ��#�B�%������;�������!�	 3.85 153,785,338 

5 ��#�B�%�*��	�	���!�	�>?	 2 ��/	 ���>#�">#��!/������	�6  

6 ��#��!��6���"!�����:��&�%�����<��! 1.48 59,117,480 
 

�	�	
��� 57 ��������������#���	$%��*����!�"��$%�>#�">#��#."">�����	���:��!/����������_ 

�;<�������������� ("�&) 
����&�% ������#>#�">#�� 

��#����� :;/��/�� #�� 

1 ��#<!�����/�	&�	��#���<�!�	 838,729 108,648,342 109,487,071 

2 ��#�B�%�*��	�	M	�	<;��/�� 3,210,664 88,676,221 91,886,885 

3 ��#�B�%��	�!������	���/����� 879,827 151,788,125 152,667,952 

4 ��#��!��6���"!�����:��&�%�����<��! 9,372,341 59,117,480 68,489,821 

 

4.4.5 ��#�<$��������#>#�">#��#."">�����	���:��!/���&�	�� optimization 

   

�	�	
��� 57 �;<�����#<�&�	E<.�;<��������������&�%<!<������#��!��6�#."">�����	���:�� 1 �/	 

����&�% ������#>#�">#�� 
(1)�;<�����#<�&�	 

("�&/�/	) 

(2) �����������&�%

<!<� ("�&/�/	) 
���#����	��� 

(2)/(1) 

1 ��#<!�����/�	&�	��#���<�!�	 2,329.80 124,748.52 53.54 

2 ��#�B�%�*��	�	M	�	<;��/�� 8,918.51 180,226.63 20.21 

3 ��#�B�%��	�!������	���/����� 2,443.96 4,915.79 2.01 

4 ��#��!��6���"!�����:��&�%�����<��! 72,094.93 262,334.24 10.08 

�������� *��	�	��������&�%��!��6��������&�% 1-3 �&����" 360 �/	 ����&�% 6 �&����" 130 �/	 (&��_ 200 ���#) 

 

*���;<��������������#��&�%���!�L6	�T*.&����/�#�����#���!��	�*�!/���*.>#�">#��!/�������! 

UL%������#����������	<�&�	���*����!�#��T������#��<$��������#��!��6���"!�����:��&�%�����<��!�!/�T

*.&����/<;��/����!����BL�B��*�;���! E�������#��������">#.��
�	���	�����#>#�">#��#.""&�%
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*����! ��#B�*�#
�*�����#����	�;<��������������&�%<!<�����;<�����#<�&�	&�%E�!��	��#��&�% 57 

��#�������*�<$��������#<!�����/�	&�	��#���<�!�	�B#�.<�&�		/��E���!/:<!��$����#����	��

����;���! E������/����#��/������#>#�">#��������� 1 �����T��*�/����/ �&�	�� optimization ������

����#�.�� 

�	��#����#�.��!/���&�	�� optimization *.��/�/��;<�;<��������������*��:<��#����#�.��

!/���������#���!��!�"�	�#
�&�% 3 ��B�*�#
� E<.�	$%��*����#>#�">#��#.""&��_����&�%�<�����*.

�#.&����#��!��6�&�%��������&�6���6	 !��	�6	*L����	�
���;<�����#<�&�	�����#����� �;<�������

�������&�%<!<����:;/��/��UL%�����	!��/�����������&�%<!<��#.*���>?	������/	�<�!���������� 

*L��!/�>?	�������/	!����#��&�% 57 UL%�	��������	����#�����>#.���� E<.����#�/�*����!�!/!��	�6 

 

- �������
���	��� 
����	!��/  

1x �$�*��	�	��������&�%>#�">#��!/������<!�����/�	&�	��#���<�!�	 

2x �$�*��	�	��������&�%>#�">#��!/�������B�%�*��	�	M	�	<;��/�� 

3x �$�*��	�	��������&�%>#�">#��!/�������B�%��	�!������	���/����� 

4x �$�*��	�	��������&�%>#�">#��!/��������!��6���"!�����:��&�%�����<��! 

 

- Objective function 
)()( xMinZCostMin �  

Z= �;<����������������	>#�">#��-�;<��������������&�%<!<���$%�>#�">#��+�;<�����#<�&�	 

)93.094,7296.443,251.918,880.329,2)
130
360(24.334,262

79.915,463.226,18052.748,124808,557,153()(

43214

321

xxxxx

xxxMinxMinZ

�����

����
 

 4321 12.369,65483.471,212.308,17172.418,122808,557,153( xxxxMin ���� ) 

 

- Constrains 

360
130
360

1300
360,,0

4321

4

321

��
�
	



�
����








xxxx

x
xxx

 

�">#.��
��#<�&�	 = 2,000,000 "�& 

000,000,293.094,7296.443,251.918,880.329,2 4321 
��� xxxx  

- ������� 
224,870,100�Z  "�&  1841 �x  �/	 1762 �x �/	 043 �� xx  
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Target Cell (Min)
Cell Name Original Value Final Value

$A$7 100870224 100870224

Adjustable Cells
Cell Name Original Value Final Value

$A$1 183.7481996 183.7481996
$A$2 176.2518004 176.2518004
$A$3 0 0
$A$4 0 0
$A$5 1 1

Constraints
Cell Name Cell Value Formula Status Slack

$D$1 183.7481996 $D$1<=360 Not Binding 176.2518004
$D$2 176.2518004 $D$2<=360 Not Binding 183.7481996
$D$3 0 $D$3<=360 Not Binding 360
$D$4 0 $D$4<=130 Not Binding 130
$D$5 360 $D$5<=360 Binding 0
$D$6 1 $D$6=1 Not Binding 0
$D$7 2000000 $D$7<=2000000 Binding 0
$A$1 183.7481996 $A$1>=0 Not Binding 183.7481996
$A$2 176.2518004 $A$2>=0 Not Binding 176.2518004
$A$3 0 $A$3>=0 Binding 0
$A$4 0 $A$4>=0 Binding 0
$A$5 1 $A$5>=0 Not Binding 1

 
������ 64 :<<�B��*����#����#�.��!/��'>#E�#� Excel solver 

 

�	�	
��� 58 :<��#����#�.��!/���&�	�� optimization ��$%��">#.��
>#�">#��#.""���������_ 

*��	�	���E�	��&�%>#�">#��!/������ 
�">#.��
 

("�&) 1x  2x  3x  4x  

�;<���#��(Z) 

("�&) 

�;<�������

����������

:;/��/��("�&) 

500,000 215 0 0 0 127,285,441 126,785,441 

838,729 360 0 0 0 109,487,064 108,648,335 

879,827 354 6 0 0 109,182,107 108,302,280 

1,000,000 336 24 0 0 108,290,402 107,290,402 

2,000,000 184 176 0 0 100,870,224 98,870,224 

2,600,000 93 267 0 0 96,418,117 93,818,117 

3,210,664 0 360 0 0 91,886,883 88,676,219 

5,000,000 0 255 0 38 85,092,434 80,092,434 

7,000,000 0 139 0 80 77,498,053 70,498,053 

9,372,341 0 0 0 130 68,489,822 59,117,481 
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 *��:<��#����#�.��!/���&�	�� optimization E�!��	��#��&�% 58 *.��T	��������#�������

��#*�!�##�">#.��
�	��#>#�">#��#.""	/������ 838,729 "�& ����&�%����.���	��#>#�">#���$�

����<!�����/�	&�	��#���<�!�	 E��������">#.��
����L6	��#��/�����B�%�*��	�	M	�	<;��/��#���

!/����#>#�">#���T*.�!/>#.��&��W�B����L6	 E��������">#.��
���	���� 3,210,664 "�& ��#��/

������!��6���"!�����:��&�%�����<��!#�����"�����B�%�*��	�	M	�	<;��/�� E<.������#&�%��>#.��&��W�B

�;���!�$���#��!��6���"!�����:��&�%�����<��! �����#��������">#.��
���	���� 9,372,341 "�& 

 *��:<��#����#�.��&�%�!/	��������	�#���������B�	��#.��������#���#���!��!�" �;<���

�����������E<.�">#.��
�!/!��#;>&�% 65 UL%�����#�	���>>#.�������/����#�"��#������B$%���6�

�">#.��
��#>#�">#��#.""��/��!�</����"����>������������$%��$��!/&�%����	!��/ 

 

0

10,000,000

20,000,000

30,000,000

40,000,000

50,000,000

60,000,000

70,000,000

80,000,000

90,000,000

100,000,000

110,000,000

120,000,000

130,000,000

140,000,000

1 1.25 1.5 1.75 2 2.25 2.5 2.75 3 3.25 3.5

����	�	���'�����!

�
�$�

�	 
(!

	�
)


!��=�	)

��$��	��	������	�;�
>�<%�<��

��$��	���

 
 

#;>&�% 65 �������B�	��#.��������#���#���!��!�"E<.�;<�������������� 
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5 �#�>E<.��*�#
�:<��#&!<�� E<.�/���	�E	.����#�"��	��*���	�	��� 

5.1 �#�>E<.��*�#
�:<��#&!<�� 

 - !"��#
������$%&��
�$��'� 

1) ��#>#��>#����##�	.#."">�����	���:��!/����#<!�����/�	&�	��#���<�!�	 &����/

#.""����#�&	�#.E����:���!/����L6	 UL%���������/�	&�	��#���<�!�		/�� _ *.&����/#.""

����#�#�"�#.E����:���!/����L6	 &����/���#���#���!��"�����:�� (Flashover Rate: FR) <!<� 

��#<!��������/�	&�	��#���<�!�	&���!/'!���#��/��#���� �#$���#�B�%�*��	�	E&���<��!�	 �>?	

�/	 

 2) ��#>#�">#����##�	.#."">�����	���:��!/��������#�B�%�*��	�	M	�	<;��/�� UL%�*���!��

#."" 115 kV ���#[�	��#���������	!��/&�% 7 <;� ����B�%�<;��/���L6	*	�L� 8-10 <;� &����/���#�

��#���!��"�����:�������<!<����<��!�" UL%����#[�	���<����	!��/�B�%��!/�;���! 9 <;�  

  3) ��#�B�%��	�!������	���/�������/���	�!�����L6	 &����/��������/�	&�	�#$�������#�*

���B�E!	U������������	/��<� UL%�*���!�����#[�	����#/����� ��W. ����	!�	�!������	���/��

�����/&�% 50 mm
2
 ��$%�&����#>#�">#��'!��><�%�	�	�!�>?	 70 mm

2
 ��<. 95 mm

2
 B"������#���#

���!��"�����:��&�%�!/�����<!<��<T�	/���$�*.��</�������"���#���#���!��"�����	��#>#�">#�� 

 4) ��#�B�%�-<! �����;�������!�	 &����/������#���#���!��"�����:���><�%�	E><�	/��

�����$%��&��"��"������#[�	 '!���#�B�%������;�������!�	*.��/���#���#���!��"�><!<�

�<T�	/�� 

 5) ��#�B�%����!�	�>?	 2 ��/	 �	�#
�&�%'�#��#/���������#*�!���������&�6����!/�	�����/

��	 ����#�<!������#���#���!��"�����:���!/���	��	 E��<!<�������	����$%��&��"��"������	��#

>#�">#�� 

6) ��#��!��6���"!�����:���#$��.�#����#�&�%�����<*�����!�	���&�%��! *.&����/���#���#

���!��"�����:��<!<��������� ��$%��>#��"�&��"��"������#>#�">#���$%	_ E���	$%��*����#<�&�	

���	�/���;� !��	�6	�	��#>#�">#����*&��#�����"������#�$%	_ '!���*��!��6���"!�����:���	���

*���	��� 115 kV �B$%�>�����	�MB�.���E�	�������� _ ���	 �����%��'<���#���	��/����	���������

<;��/� �	���E�	��&�%���%�������#���!���:�� �#$����������#���!���:��"����#�6� �>?	�/	 

  7) �	��#�<$������>#�">#����##�	.#."">�����	���:����#���	L��L�>
**������ _ 

>#.��"!/�� ������*.�>?	���������������*�##��	B$6	&�%	�6	 _ ����/����#����><�!W�����	/��

�B����! ��/����E����#<�&�	�#$���� ���	>#.�W&���:;/��/�� �#$��;<�����������������:;/��/�� �>?	

�/	 

 8) ���#���#���!��"���	$%��*�����:�����	��#>#�">#��#."">�����	���:��������&����" 

13.73 �#�6�/100 ��'<���#/>v >#�">#��!/����#<!��������/�	&�	��#���<�!�	������&����" 9.73

�#�6�/100 ��'<���#/>v  >#�">#��!/����#�B�%�M	�	<;��/��*�� 7 �>?	 9 <;�������&����" 7.94 �#�6�/100 
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��'<���#/>v >#�">#��!/����#�B�%��	�!������	���/�����*�� 50 mm
2
 �>?	 95 mm

2
 ������&����" 

13.57 �#�6�/100 ��'<���#/>v  >#�">#��!/����#�B�%������;�������!�	��� 50 �UT	�����#������&����" 

13.74 �#�6�/100 ��'<���#/>v  E<.>#�">#��!/����#��!��6���"!�����:��������&����" 5.28 �#�6�/100 

��'<���#/>v UL%�����>#�">#��!/����#��!��6���"!�����:����>#.��&��W�B�;���!E<.������#>#�">#��!/��

��#�B�%������;�������!�	��� 50 �UT	�����#��/>#.��&��W�B�%����! 

 - "*��'��	�"�!�+��+
%&�*,.�,������/�0�&&�
%4�!�����" 

 ��#��*���	���		�6*�!&���L6	�B$%����/��;<����/B�*�#
�>#�">#��#.""*���	��� 115 kV �B$%�

�B�%�����	����$%��$����#.""*����������#��������	W;��W����/��;��	��
X����#[�	 E<.�����	

��#��!��	�*<�&�	>#�">#��#.""*���	��� 115 kV �����#��������	W;��W����/��/������"*��	�	���	

<�&�	��/���&�%��! �	���	�����#���������W�"��>.�� :<��#��*��&�%�!/E�!���/��T	��� 

1) "#�C�&&�%���#�*���	������6���;��	�<	��v!�!�#�  3YB-01 *L��<$��&�%*.	���/��;<&�%���#�*�!/��

��/�	��#>#�">#���<	�	�6 E<.��$%�B�*�#
�&�%�;<���������������	$%��*����!�"*.B"��� &�6� 

6 '#���	�	�<	��v!�!�#�  3YB-01 ���;<���������������	$%��*�����#.B#�"�#$���!�"

��%��
.�&����" 36,023,934 "�&/�#�6� 

2) *���������#���!��!�"������	�����������<������>v 2550 E<. 2551 B"������!��!�"

&�6���6	 29 �#�6� �>?	��!�"��%��
. 16 �#�6���!�>?	#/��<. 55.17 E<.��!�"	�	 13 �#�6���!

�>?	#/��<. 44.83 #.�.��<����!��!�"	�	�M<�%���;�&�% 0.102 ��%�'�� 

3) &�6� 6 '#���	�	�<	��v!�!�#�  3YB-01 ���;<���������������	$%��*����!�"	�	�M<�%�

�&����" 44,768,769 "�&/�#�6�  

4) �;<��������������#���	$%��*�����:���&����" 39,944,244 "�&/�#�6� 

 

- �����5%�	������������4&�����$%&��
�$��'� 

��/�/��;< 3 ���	�	��#B�*�#
�>#.��"��	�$� �;<�����������������:;/��/�� �;<�������

������������#������	��#���������!/ E<.�;<�����#<�&�	�����#������	��#>#�">#��

#."">�����	���:�� UL%�B"��� 

8) ������#>#�">#��#."">�����	���:��&�%���;<�����#<�&�	�%����!�$� ��#<!��������/�	&�	

��#���<�!�	 E<.������#��!��6���"!�����:����/���	<�&�	�;���! 

9) �;<�������������������#������	$%��*�����������!/�L6	��"������<�������&�%E��<.

'#���	��/�
.���!��!�"E<.������<���#���!��!�" *���/��;<�������#���!��!�">v 2550 

B"�����#������;�����#���!/*��'#���	&�6� 6 '#���		�6>#.��
 350,000 "�& 

10) ��$%�	���/��;<��������������:;/��/��B�*�#
�#�����"���#���#���!��"���	$%��*�����:��

B"����;<�����������	$%��*����!�"���:;/ ��/ �����	��#>#�">#��#.""�&����" 

153,557,808 "�& 
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11) ������#��!��6���"!�����:����/�;<��������������#���%��&�%��! ���!/����#�B�%�*��	�


M	�	<;��/�� ������#<!�����/�	&�	��#���<�!�	E<.�����B�%��	�!������	���/�������/

�;<��������������#���;���!  

12) ����&�%��/���#����	#.������;<��������������&�%<!<�����;<�����#<�&�	�;���!�$�������#<!

�����/�	&�	��#���<�!�	UL%��>?	����&�%��>#.��&��W�B�;���! <��<����$� ��#�B�%�*��	�


M	�	<;��/�� ��#��!��6���"!�����:�� E<.��#�B�%��	�!������	���/����� ���<��!�" 

13) �����#�����*�!�##�">#.��
��#>#�">#��#.""��/������	������&�%����.���$�����<!

�����/�	&�	��#���<�!�	 ��*���">#.��
����L6	�T��*��/�����$%	&�%��/�;<�������

��������%��#���!/�� 

14) ��#����	!������#>#�">#��E<.*��	�	���E�	���	��#��!��6�&�%����.����"�">#.��


����#���/�&�	�� optimization �����	��#����#�.���!/ 

 

5.2 �/���	�E	.����#�"��	��*���	�	��� 

 1) ��#��T"�/��;<�����������:;/��/���������#���T"�!/�#"&��'#���	�	�<	��v!�!�#�&�%

�/����#>#�">#���T*.&����/:<��#����#�.���������;��/��E��	�������L6	 

 2) �	��#���	�
���;<�������������������#�����&�%���������!/�
.���!��!�"*���>?	�/��

&#�"������<��������
.���!��!�"����<	��v!�!�#�&�%&����#B�*�#
� 

 4) ��#&#�"������&�%E	�	�	�����#���!��!�"*.������/:<��#����#�.���;��/��E��	������

�L6	 

 5) ��#���������_����#�>#.�������/E	�&�������	��*��	�6�	��#����	!�>���������

�����#�!/���*.��/���#���#���!��!�"�>?	�&���# E<.�/��*�!�##�">#.��
�&���! �>?	�/	  
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Output �	����
�	��'��������<��!����	� ���. 

 

1. :<��	��B��B��	��#��#������#	�	����� (#."��$%�:;/E��� �$%��#$%�� �$%���#��# >v �<��&�% 

�<�&�% E<.�	/�) �#$�:<��	���&�%��!��/�	�����'�#���# 

#�:<��#B�*�#
�"&���� 

:;/E���: Nattaya Klairuang and Winai Plueksawan 

�$%��#$%��: Lightning Performance Assessment and Survey of Outage Cost to 

Improve Lightning Protection System of Overhead Lines 

�$%���#��#: Power Technology and Engineering 

2. ��#	��:<��	��*���>��/>#.'��	� 

- ����������#  

1) 	���>��/>#.��"��#��	���� Electric Power System Analysis II �	�#$%�� 

Insulation Coordination 

2) 	���>�>?	���	�	L%��	����'�#���	��A��##� 

3) ��/	����#.!�">#�����#��>?	:;/����	����*�� �>?	��#�#/��	����*������ 

3. ��#��	�:<��	�	&�%>#.���������# #.!�"	�	����� 

- N.Klairuang, P. Unahalekhaka, S. Somkanae and A.Soursuwan “ Lightning 

Performance Indices of Overhead Distribution Lines”,UPEC2009,The  44
th
 

International Universities Power Engineering Conference 2009.   
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1) ��*#�!�%�� ���������;� �������#�"&���#� E"" SD-TG-1 

    (Single Circuit Double Conductor Tangent Structure TYPE SD-TG-1) 

                                     

                                  

 

 

 

 

 

 

 

 

������ �.1 �������#�"&���#�E"" SD-TG-1 

2) ��*#�!�%�� ���������;� �������#�"&���#� ��/����	�! 18.50 ���# E"" SD-TG-2              

   (Single Circuit Double Conductor Tangent Structure 18.50 m Pole TYPE SD-TG-2) 

 

                                         
 

������ �.2 �������#�"&���#� ��/����	�! 18.50 �. E"" SD-TG-2 

 

3) ��*#�!�%�� ���������;� �������#�"&���#� E"" SD-TG-3 
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(Single Circuit Double Conductor Tangent Structure TYPE SD-TG-3) 

 

  

������ �.3 �������#�"&���#�E"" SD-TG-3 

 

4) ��*#�!�%�� ���������;� �������#�"&���#� E"" SD-TG-5 

    (Single Circuit Double Conductor Tangent Structure TYPE SD-TG-5) 

 

 

 

������ �.4 �������#�"&���#�E"" SD-TG-5 
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5) ��*#�!�%�� ���������;� �������#�"&���#� E"" SD-TG-7 

 (Single Circuit Double Conductor Tangent Structure TYPE SD-TG-7) 

                                                                                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ �.5 �������#�"&���#�E"" SD-TG-7 

6) ��*#�!�%�� ���������;� �������#�"&���#� E"" SD-TG-8 

    (Single Circuit Double Conductor Tangent Structure TYPE SD-TG-8) 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ �.6 �������#�"&���#�E"" SD-TG-8 
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7) ��*#�!�%�� ���������!�%�� ����#�"���&���#� E"" SS-TG-1 

    (Single Circuit Single Conductor Tangent Structure TYPE SS-TG-1) 

 

                           
������ �.7 �������#�"&���#�E"" SS-TG-1 

8) ��*#�!�%�� ���������!�%�� �������#�"&���#� ��/����	�! 18.50 �. E"" SS-TG-2  

   (Single Circuit Single Conductor Tangent Structure 18.50 m Pole TYPE SS-TG-2) 

                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ �.8 �������#�"&���#� ����	�! 18.50 �. E"" SS-TG-2  
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9) ��*#�!�%�� ���������!�%�� �������#�"&���#� E"" SS-TG-2 

   (Single Circuit Single Conductor Tangent Structure TYPE SS-TG-2) 

                                          

 

������ �.9 �������#�"&���#�E"" SS-TG-2  

10) ��*#�!�%�� ���������!�%�� �������#�"&���#� E"" SS-TG-3 

     (Single Circuit Single Conductor Tangent Structure TYPE SS-TG-3) 

 
 

������ �.10 �������#�"&���#�E"" SS-TG-3 
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11) ��*#�!�%�� ���������!�%�� �������#�"&���#� E"" SS-TG-6 

    (Single Circuit Single Conductor Tangent Structure TYPE SS-TG-6) 

                                                                          

      

������ �.11 �������#�"&���#�E"" SS-TG-6 

 

12) ��*#�!�%�� ���������!�%�� �������#�"&���#� E"" SS-TG-8 

    (Single Circuit Single Conductor Tangent Structure TYPE SS-TG-8) 

 

   

 ������ �.12 �������#�"&���#�E"" SS-TG-8 
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13) ��*#�;� ���������;� �������#�"&���#� E"" DD-TG-1 

    (Double Circuit Double Conductor Tangent Structure TYPE DD-TG-1)    

  
 

������ �.13 �������#�"&���#�E"" DD-TG-1 

 

14) ��*#�;� ���������;� �������#�"&���#� E"" DD-TG-3 

    (Double Circuit Double Conductor Tangent Structure TYPE DD-TG-3) 

    
 

������ �.14 �������#�"&���#�E"" DD-TG-3 
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15) ��*#�;� ���������!�%�� �������#�"&���#� E"" DS-TG-1 

    (Double Circuit Single Conductor Tangent Structure TYPE DS-TG-1) 

 

    
 

������ �.15 �������#�"&���#�E"" DS-TG-1 
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�	�	
��� ;.1 �/��;<�	 Line Model ���#;>E""������� _ 

TYPE #;>E"" 

��� 

Resis 

[ohmm] 

Dist. 

[km] 

Freq. 

[Hz] 

Freq.SS 

[Hz] 

Freq.init 

[Hz] 

DEC PNT 

SD-TG-5 J.Marti 100 0.08 937500 50 0 7 10 

SD-TG-8 J.Marti 100 0.08 937500 50 0 7 10 

SS-TG-3 J.Marti 100 0.08 937500 50 0 7 10 

SS-TG-8 J.Marti 100 0.08 937500 50 0 7 10 

DD-TG-1 J.Marti 100 0.08 937500 50 0 7 10 

DS-TG-1 J.Marti 100 0.08 937500 50 0 7 10 

 
 

�	�	
��� ;.2 �/��;<�	 Conductor card ���#;>E""���E"" SD-TG-5 

Ph.no. 1 2 3 4 

skin 0 0 0 0 

Resis [ohm/km] 0.04211 0.04211 0.04211 0.99804 

IX 3 3 3 3 

React 0.772 0.772 0.772 0.726 

Diam [cm] 2.256 2.256 2.256 0.6676 

Horiz. [m] 2 2 2 0.1 

Vtower [m] 18.31 15.81 13.31 21.882 

Vmid. [m] 17.33 14.83 12.33 21.452 

Separ. [cm] 20 20 20 0 

Alpha deg. 0 0 0 0 

NB 2 2 2 0 
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SD-TG-5  ( Single Circuit Double Conductor Tangent Structure ) 

     2m        2m             0.1m 
 

           21.882m 
 

       2.5m                18.31m 
 

       2.5m        15.81m 
       0.2m 
             22m                  
                 13.31m 
 
 
 
 
 
         21.452m 
 

        17.33m 
 

     14.83m 
 
              12.33m 
 
 
 
 
 

������ ;.1 '�#��#/�����E<.��#*�!#;>E""��� ��� SD-TG-5 
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�	�	
��� ;.3 �/��;<�	 Conductor card ���#;>E""���E"" SD-TG-8 

Ph.no. 1 2 3 4 

skin 0 0 0 0 

Resis [ohm/km] 0.04211 0.04211 0.04211 0.99804 

IX 3 3 3 3 

React 0.772 0.772 0.772 0.726 

Diam [cm] 2.256 2.256 2.256 0.6676 

Horiz. [m] 2 2 -2 0.1 

Vtower [m] 18.31 15.81 18.31 22.028 

Vmid. [m] 17.33 14.83 17.33 21.598 

Separ. [cm] 20 20 20 0 

Alpha deg. 0 0 0 0 

NB 2 2 2 0 
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SD-TG-8  ( Single Circuit Double Conductor Tangent Structure ) 

 
         2m       2m               0.1m 
 
      22.028m 
 

         2.5m       18.31m 
         0.2m 
    22m         
 
               15.81m 
 
 
 
 

 
 
         21.598m 
 
        17.33m 
 
     14.83m 
 
 
 
 
 
 

������ ;.2 '�#��#/�����E<.��#*�!#;>E""��� ��� SD-TG-8 
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�	�	
��� ;.4 �/��;<�	 Conductor card ���#;>E""���E"" SS-TG-3 

Ph.no. 1 2 3 4 

skin 0 0 0 0 

Resis [ohm/km] 0.084219 0.084219 0.084219 0.99804 

IX 3 3 3 3 

React 0.772 0.772 0.772 0.726 

Diam [cm] 2.256 2.256 2.256 0.6676 

Horiz. [m] 2 2 2 0.1 

Vtower [m] 18.31 15.81 13.31 21.882 

Vmid. [m] 17.33 14.83 12.33 21.452 

Alpha deg. 0 0 0 0 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

MRG5080299                            ����������	
����
��������	��
�������
����
������
�����
����
 ������!
�! Optimization 

136 

SS-TG-3  ( Single Circuit Single Conductor Tangent Structure) 

 
        2m        2m               0.1m 
 

      21.882m 
           18.31m 
         2.5m  
                15.81m 
         2.5m      
                   13.31m 
          
  22m             
 
 
 
 
 
 
         21.452m 
 
        17.33m 
 

                 14.83m 
 
              12.33m 
 
 
 
 

������ ;.3 '�#��#/�����E<.��#*�!#;>E""��� ��� SS-TG-3 
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�	�	
��� ;.5 �/��;<�	 Conductor card ���#;>E""���E"" SS-TG-8 

Ph.no. 1 2 3 4 

skin 0 0 0 0 

Resis [ohm/km] 0.084219 0.084219 0.084219 0.99804 

IX 3 3 3 3 

React 0.772 0.772 0.772 0.726 

Diam [cm] 2.256 2.256 2.256 0.6676 

Horiz. [m] 2 2 -2 0.1 

Vtower [m] 18.31 15.81 18.31 22.028 

Vmid. [m] 17.33 14.83 17.33 21.598 

Alpha deg. 0 0 0 0 
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SS-TG-8  ( Single Circuit Single Conductor Tangent Structure) 

 
        2m        2m                  0.1m 
 
       22.028m 
 

         2.5m       18.31m 
 
           
   22m              15.81m 
 
 
 
 
 
 
      
         21.598m 
 
        17.33m 
 
     14.83m 
 
 
 
 
 
 

������ ;.4 '�#��#/�����E<.��#*�!#;>E""��� ��� SS-TG-8 
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�	�	
��� ;.6 �/��;<�	 Conductor card ���#;>E""���E"" DD-TG-1  

Ph.no. 1 2 3 4 5 6 7 

skin 0 0 0 0 0 0 0 

Resis[ohm/km] 0.04211 0.04211 0.04211 0.04211 0.04211 0.04211 0.99804 

IX 3 3 3 3 3 3 3 

React 0.772 0.772 0.772 0.772 0.772 0.772 0.726 

Diam [cm] 2.256 2.256 2.256 2.256 2.256 2.256 0.6676 

Horiz. [m] 2 2 2 -2 -2 -2 0.1 

Vtower [m] 18.31 15.81 13.31 18.31 15.81 13.31 21.882 

Vmid. [m] 17.33 14.83 12.33 17.33 14.83 12.33 21.452 

Separ. [cm] 20 20 20 20 20 20 0 

Alpha deg. 0 0 0 0 0 0 0 

NB 2 2 2 2 2 2 0 
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DD-TG-1( Double Circuit Double Conductor Tangent Structure ) 

 

        2m        2m                0.1m 
 
       21.882m 
 

         2.5m       18.31m 
                15.81m 
         2.5m      
         0.2m 
  22m                  13.31m 
  
 
 
 
 
 
 
        21.452m 
 
        17.33m 
 

     14.83m 
 
              12.33m 
 
 
 
 

������ ;.5 '�#��#/�����E<.��#*�!#;>E""��� ��� DD-TG-1 
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�	�	
��� ;.7 �/��;<�	 Conductor card ���#;>E""���E"" DS-TG-1 

Ph.no. 1 2 3 4 5 6 7 

skin 0 0 0 0 0 0 0 

Resis[ohm/km

] 

0.08421

9 

0.08421

9 

0.08421

9 

0.08421

9 

0.08421

9 

0.08421

9 

0.9980

4 

IX 3 3 3 3 3 3 3 

React 0.772 0.772 0.772 0.772 0.772 0.772 0.726 

Diam [cm] 2.256 2.256 2.256 2.256 2.256 2.256 0.6676 

Horiz. [m] 2 2 2 -2 -2 -2 0.1 

Vtower [m] 18.31 15.81 13.31 18.31 15.81 13.31 21.882 

Vmid. [m] 17.33 14.83 12.33 17.33 14.83 12.33 21.452 

Alpha deg. 0 0 0 0 0 0 0 
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DS-TG-1  ( Double Circuit Single Conductor Tangent Structure) 

 
        2m        2m               0.1m 
 
       21.882m 
 

         2.5m       18.31m 
                15.81m 
         2.5m      
 
                    13.31m   
         
 
 
 
 
 
     21.452m 
 
       17.33m 
 
     14.83m 
 
              12.33m 
 
 
 
 

������ ;.6 '�#��#/�����E<.��#*�!#;>E""��� ��� DS-TG-1 
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�	�	
��� �.1 W����	$� 

*��	�	��	Z	������.	��(��	/>v) 

���	� 2545 2546 2547 2548 2549 

MAE HONG SON 30 38 18 48 54 

MAE SARIANG 34 41 31 21 - 

CHIANG RAI 78 56 74 75 81 

PHAYAO 73 70 44 46 29 

CHIANG MAI 48 41 36 40 45 

LAMPANG 44 34 44 60 45 

THOEN - - 39 11 14 

LUMPHUN 42 35 30 37 43 

PHRAE 72 49 63 59 58 

NAN 41 37 36 45 40 

THA WANGPHA 81 80 78 87 69 

THUNG CHANG 8 18 13 12 22 

UTTARADIT 46 46 49 46 45 

SUKHOTHAI* 80 73 57 70 69 

TAK 38 26 25 46 65 

MAE SOT 22 17 21 17 20 

BHUMIBOL DAM 19 21 15 20 34 

UMPHANG 46 34 33 39 52 

PHITSANULOK 74 67 67 62 71 

PHETCHABUN 57 55 59 53 59 

LOM SAK 74 85 38 65 46 

WICHIAN BURI 47 49 64 73 80 

KAMPHAENG PHET 18 40 35 89 78 

NAKHON SAWAN 85 80 67 76 81 
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�	�	
��� �.2 W���.��	����M�����	$� 

*��	�	��	Z	������.	��(��	/>v) 

���	� 2545 2546 2547 2548 2549 

NONG KHAI 83 79 58 78 55 

LOEI 66 76 64 72 67 

UDON THANI 66 69 54 68 74 

SAKON NAKHON 83 81 68 83 84 

NAKHON PHANOM 96 90 65 79 78 

KHON KAEN 57 54 49 56 52 

MUKDAHAN 66 57 62 71 62 

KOSUM PHISAI 70 67 53 32 73 

KAMALASAI 44 42 43 51 52 

CHAIYAPHUM 22 32 36 63 51 

ROI ET 56 52 48 50 51 

UBON RATCHATHANI 77 65 61 80 75 

NAKHON RATCHASIMA 48 58 54 65 60 

CHOK CHAI 65 61 58 81 68 

SURIN 72 66 70 66 61 

THA TUM 88 64 48 58 61 

BURIRUM - 53 69 62 63 

NANG RONG 37 34 35 57 45 
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�	�	
��� �.3 W���<�� 

*��	�	��	Z	������.	��(��	/>v) 

���	� 2545 2546 2547 2548 2549 

SUPHAN BURI 32 51 26 31 53 

LOP BURI 60 52 48 50 52 

BUA CHUM 72 79 64 74 89 

PILOT STATION 34 40 29 41 58 

BANGKOK METROPOLIS 64 57 64 72 95 

BANGKOK PORT 

(KLONG TOEY) 
50 44 36 64 56 

DON MUANG AIRPORT 47 57 42 72 65 

 

�	�	
��� �.4 W���.��	�� 

*��	�	��	Z	������.	��(��	/>v) 

���	� 2545 2546 2547 2548 2549 

KANCHANABURI 28 34 20 31 28 

THONG PHAPHUM 15 13 9 16 17 

PHETCHA BURI 49 58 41 55 53 

PRACHUAP KHIRIKHAN 46 28 21 27 31 

HUA HIN 22 31 20 35 29 
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�	�	
��� �.5 W���.��	��� 

*��	�	��	Z	������.	��(��	/>v) 

���	� 2545 2546 2547 2548 2549 

PRACHIN BURI 74 73 61 77 76 

KABIN BURI 110 96 76 130 91 

ARANYA PRATHET 58 60 48 54 55 

SA KAEW 101 105 78 83 96 

CHON BURI 45 51 35 47 55 

KO SICHANG 59 61 51 80 68 

PHATTHAYA 45 43 40 49 42 

SATTAHIP 65 72 66 55 - 

LAEM CHABANG 61 60 61 61 55 

RAYONG 49 43 52 53 64 

CHANTHA BURI 94 96 78 79 103 

KHLONG YAI 90 83 55 76 95 
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�	�	
��� �.6 W����/ 

*��	�	��	Z	������.	��(��	/>v) 

���	� 2545 2546 2547 2548 2549 

CHUMPHON 67 51 61 66 65 

SURAT THANI - - - - - 

SURAT THANI AIRPORT 62 50 48 49 66 

KO SAMUI 82 75 63 54 72 

PHRA SANG 88 75 105 101 130 

NAKHONSI THAMMARAT 72 76 76 72 98 

KHANOM - - - - - 

CHAWANG 77 37 50 47 56 

SA DAO 50 51 54 26 - 

SONGKHLA 66 66 78 97 - 

HAI YAI AIRPORT 54 57 55 71 - 

PATTANI AIRPORT 86 - 82 75 - 

NARATHIWAT 70 - 76 80 - 

UNOCAL STATION - - - - - 

RANONG 52 37 59 71 64 

TAKUA PA 68 43 - - - 

PHUKET 52 47 53 36 - 

PHUKET AIRPORT 56 43 42 40 - 

KO LANTA 29 11 21 8 - 

KRABI - - - - - 

TRANG AIRPORT 79 57 91 85 - 

SATUN 68 58 83 108 - 
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�	�	
��� �.7 *��	�	��	Z	������.	���M<�%��	E��<.W�����>#.�&A�&� 

*��	�	��	Z	������.	���M<�%�(��	/>v) 

W�� 2545 2546 2547 2548 2549 

W����	$� 50.30 47.48 43.12 47.48 52.17 

W���.��	����M�����	$� 64.47 61.11 55.28 65.11 62.89 

W���<�� 51.29 54.29 44.14 57.71 66.86 

W���.��	�� 32 32.8 22.2 32.8 31.6 

W���.��	��� 70.92 70.25 58.42 70.33 72.73 

W����/ 65.44 52.13 64.53 63.88 78.71 
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�	�GH�I	����	��	������	���
��
�	����#	��!  

���"���=�
�*     

�B$%�	������/�	��#B�*�#
�>#�">#��#.""*���	�������� &����/B��	���
W�BE<.������$%��$��!/���#.""

*���	��� ��%��L6	E<.���:<��/���!�����������E��:;/��/�����	/��<� 

�-	��&��
   ��������%�<;<���$�	���	���J���'
  ;<���$;�
��	� ����)��	�	����
	��'����$=�����
��   

����BA	=���	
�'�
>�<%�<���#	%� ���.��=!���  ;���!��
��	�=����-	;<���$��&����K��>� ��
�%�<��=����*�
��

%�������
��	�
	��'��� 

1. >�<%�<;<���$;<���$    ��
__________________________________________________ 

"#�C�&_______________________________________________________________________ 

� 22kV /  �115 kV    :<��W�
X� _______________________                                                

TSIC___________ 

'&#A�B&�__________________Email __________________��	/�!$�	/>v (&�%�#���/��;<	�6) ______________ 

2. ;<���$������;�
>�<%�<��   

2.1  �	#�">v&�%:��	����B	����	&�6���!(&�6�>#.*��E<.��%��#��)>#.��
 …..……………….�	 

        ���	����	(Office) = _________________ �	        ���	'#���	= __________________�	 

2.2  �#�
�"����	E<.��<�&�%�>\!!���	�	��#���&��	 

     � *�	&#�-A��#�  � *�	&#�-���#�  � &����	 

     � �<����	  � �<���$	                 � &�6��<����	E<.�<���$	 

    � 1 �.  � 2 �.   � 3 �.  � _________��./ �. 

2.3   �/�����#:<��&�6��<����	E<.�<���$	  >#���
��#:<����	�<����	�&��"��"��	�<���$	������	�#$���� 

������# 

� ���#���#:<���	��<��<����	( 8.00 – 20.00 	.) __________________% 

� ���#���#:<���	��<��<���$	( 20.00 – 8.00 	.)  __________________% 

2.4  �������"���#."�	��#:<����	�/����&��	   ����	�>?	"<T���!�.E�#���/��*���� 
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3. ��$��	��	������	����$=���
��$	����! 

�����6E*�: ��#>#.��
�;<��������������E<.�����/*�����$%���!�" B�*�#
�*�� 4  ���	 !������>	�6 

� �����������&�%���%���/����"�'��<	 ���	 ��	�/�&�%:<������!/   ��	�/��������   �>?	�/	 

� �����������&�%���%���/����"!���$ ���	 ���E#�&�%�/��*����B�%��L6	  �>?	�/	 

� �����������&�%���%���/����"�����)* ���	 ��>�#
����	����	 ��#$%���$� ��#$%��*��#�!/#�"����������� �>?	�/	 

� �����/*����	��#�!�	��#$%��#.""��������#���	#.�����&�%���!�����!�" 

$��I)=����!�����>$��=�!�����	� 

3.1  ����!����;)=  (��-	���	 1 �	�� )       � ��=�!      � �����>$��=�! 

�.�#"/��&�%�������  �	$%��*�����#.B#�"  

� ��	�/�  ���	  ��	�/�&�%�������>#.��
(��%��6	)_________________________________________ 

� "���<  ���	   ���E#�&�%�/��*����B�%��L6	*���!�� _______________________________________ 

� ��>�#
�  ���	 ���U�����#$%��*��#&�%�!/#�"�����������>#.��
____________________________ 

� �$%	_      ���	 #.""��#$%��:<�������#�� �����"��#��#��C� �!�	��#$%�� 	6����	!��U< (�����/*���/&���#�6�)   
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3.2 ����!�	�    �	����	���������'����'���	������	�______ �	��  

�.�#"/��&�%�������   

� ��	�/�     ���	  ��	�/�&�%:<������!/>#.��
___________________________________________ 

� "���<    ���	 ���E#�&�%�/��*����B�%��L6	*���!�� _______________________________________ 

� ��>�#
�  ���	 ���U�����#$%��*��#&�%�!/#�"�����������>#.��
____________________________ 

� �$%	_      ���	 #.""��#$%��:<�������#�� �����"��#��#��C� �!�	��#$%�� 	6����	!��U<  (�����/*���/&���#�6�

E<.��<�)    

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

;<���$����-	��J��-	���!��=��'���	������	���
����'�����! 

� ���#���#:<�� �M<�%������	  (  ��%��6	/��	   �#$���%��6	/>v)  

 

 

� #�������M<�%������6	  ("�&/��6	) 

 

 

 

 

 

 

 

           FAX:_________________________    Tel. ________________________     Email: ____________ 

 

 

 


