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��������	
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	�
�������	
��
�����
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�������� �!����"#��$������������%�


&�����
�����'(��
������ ���*�#+�������
��� �
������
#����,��� -#$����������� %����
�!����'����. 250 ��-
��&����,&��-�� 
�������
&������
����������������
���
#����,��� ��
����,����+���
���/������,������������+�$�'����. 0.5 �'��3�46��3 (����8���'9$�) �
���'����.

����������&�'����. 1 �'��3�46��3 %���.����%,���
���
������ 200 �&����'9 ����%,����'����. 
100 �&����'9 ���%,�/��$%����%,���������'����. 480 �������&� �!���&���.����%,�����,��+�.�,$3 �
�
�����'����. 300 �������&� �!���&���.������	?����/����������+��������@
 �&�����-#$"����#��� �����������
%,���
���

���/������
������������$&�������%������� '�&��&������'(������A ������6� �
���.�B?��

��
����� �+���%������� %,����"#��
���
�$�&� �'�����3$���
��� �!���&��&�#����%,����������%�C�%,�
��
6������
� -#$�*+���$���$����!���&�,�����������&�	&��&�
������%����
&�����
�������
��� �&��
����+���%���'D����$���&�%���������������� �
��+���%���
6���������

����� ������		

��	
�� 2549
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��	���	
�����
�����
6#
���#��$���+�
�����3+������������ �'D���������������%,��+����+�����.������

-B,�����
��
��� �&� �'�����3�
&��������+�����������
��������%�
������ �+���
���������	������

&#���
�� ��������
��������/� ?��!�/&#���"'+�����&��!� ����?C���$���#
�������������$
����$?��&�
��#&������
��� ���������������%�
����������� �!�"#�-#$����!�
����������#����
���#��$�/
�'(�
���	�������������������.�B?�� 30-35 ��@��4
�4�$� �
��/��	�������!�%������-#$
����� �!�%��"#�

�������������������������#�$?��&���
6#
��� 4���������?C���$���$�
&�/�����
�����!�������������� �&�����
/��	
�����/&$������ ����+�����.B�+�����-#$���%,�/�
�������,��#�
�������������"�-�#�� �&����� 
�
���
6� %���
6#
����
�	
��B&.F3�'(�
��� �!�%��"#�������������A ���%����	
��/�����#&�������
���� $&�"������� #!��������"#�������/��
�#�������/&���
 ���*�#+���/
�'(�	��������������
���
��
6#
��� +������������� 4������������������#&��
������/��/��!����	
��"#�'����.��������&��
�
��$&��'D�/�#�!��&C���/�,��$%�����#���
$�$	
%��,�������.����#��$

������� ���!���"���#	�
������������������ �!���&���
����/
�'(�	�������������
6#
������ 4�������� 	
�����

������"#�"�����$���� 100 ��-
��&�
���������,&��-��

���$�% �#�&�'(�%	#"���#	�
���������
����/
�'(�����
6#
������ 
��#���	
��"#����������"�����$���� 100 ��-
��&�


���������,&��-���!���� +�������+��+3�
�$� �
��?�������%,�����
��!�����&�G� -#$
� ����!����
���������'�����#��$����*�#+���/
�'(��+�����
�����
6#
��� �
�������

���������
6#
���
� ����� �!����"#����������
� �&�#���'��.3�&�������� �!�/���&�#����"���'D����� �
�$���&�"#�%����������������
� ����� 	
��
�����
���������������-#$���%,��/
�'(�
���
� 	
��B&.F3
�����
������"#�����.
&�G.������$B�+"���������/��
������'��������!��
��

�����������&�
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�����&)�#	���#���
/���&� �'�����3-�������
�
���!���#
���������	
��
�����
������������������/������
��� 

/���!���#�����#%����������%��%,���
6������
�%���������,��������+���%���'D����$���&�%����
������������ �
�%,���
�$�
!��
�$��������� �������&������"�

���&�#�"#� �!���&����'(��

�������+���*�#+�� ����
����� �
���������� �&�����-#$������%������!�����'D�"'�$������������ 
���/������
��$&�������%������� '�&��&������"�

���&�#��
���.�B?��
��
��������%,���
#
����,��� �+���%������� %,����"#��
���
�$�&� �'�����3���$���
��� ���������������
�����
&�G.�#&�
��#�%�B�+��� 1

*	+�$� 1 �������	
��
�����
���������������

������ #��
��#
1)  &����/��
���
�$�'(��
2)  &����/����+��
3) ����+����
������
4) 'HI�
�
5) ����
��
6) �����
#����,���
7) ,�#�'L�
�����
8) �
"��
�����!�
&�
&�
9) ,�#������
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�	-� ��$-&�������
�������	
��
�����
�������������������������
������
�������$
����$#����'
� #&���#�

%�B��	��� �.


��##	���	�	�
��
�$�'(��4����$?�%�� &����/��!��������'(���&�#�/�� &�
��?�����+����
������%��&����������


������!����� (����� '�&��&������'(��"#�) %�
.�����&�+��4����$?�%�����+����
������ �!��������
+�����������������
���"'$&��&�#����"�

��� �&�#���� ?�+����
�������
��/�����
��?�����
�� 4���
��
�$�
!��
�$�%�����
���!���������
����
���&�#���� ?�+����
�������
�� +�����&��
!��
�$��&�#�#&��
���

��?������
#����,��� ��
�$�
!��
�$�%������
#����,����!��������
!��
�$��&�#���� ?�+����
������
�
��"'$&�,��������� %�
.����
�����/��,�#�'L�
������!��������
#����,��� �&�#�/��,���������
/��'D��&�#���� ?���
�����������������
&�/��
#����,����
��
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�	-� ��$-&���������� ("&-������)

�	-#	� �	-� ��$-&

1.   &����/��
���
�$�'(��
 &����/�
��# 90 
���
��
�$�'(��
��#����	���@?�$3�
�� 8 4�.
��$��������������
�$� 4.5 4�.

2.   &����/����+��
 &����/����
��# 30 
���
B�$%� &���%�������

3.  ����+����
������
/!���� 4 �&�+��
�&������+�� 18 
���/,&��-�� (��� 4 �&�+��)
�������#&�
� 1.5 ���3

4.  'HI�
�

'HI�
�����8�����/!�����$%������
�#
����/�
�� &�
� 148 
���
����#&� 20 ��-
��&�/��.4�.
������3"OO(�
��# 1.5 ��-
�&��3

5.  ����
��
����$�� 1.2 ����
��
�$�
!��
�$�
��# 18 4�.
��$��������������
�$� 9 4�.

6.  �����
#����,���
����$�� 1.2 ����
��
�$�
!��
�$�
��# 18 4�.
��$��������������
�$� 9 4�.

7.  ,�#�'L�
����� +&#
������$-
��

��# 60 
�.�./���� ���������6���� 2,860 ����������
������3"OO(�
��# 1.5 ��-
�&��3
�����!���������
��# 10.5 ��-
�&��3

8.  �
"��
�����!�
&�
&�  ��$��#�!�
&�-#$����-4��
��OQ��
������3"OO(�
��# 1.5 ��-
�&��3
,�#�OQ���# 1:10

9.  ,�#������
����� ������������6����,�#
&���
�$�'(�� ��
�$�
!��
�$�
������
��
�
���
�$�
!��
�$�
�������
#����,���"#�
����� ������������6�+&#
�"#�

10.  ��$
����$#����A

����� '�&�
� �&������'(��
� ��.�B?����
#����,���
� ������6�
�����
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��	��	�	��)�#	���	�	������������;�"�&$�)
���	��	�
��������	
���
��������
� -'����4�$�"�-��#� 0.33 ��&� ("�-�#�� 0.196 ��&�)
� �'(�
����/�����	�������������3 200 /!���� 400 ��&�
� ��!�����# 20 
���

�������
�����������	�
� 
���
���
�

���������������
��
��
� �&�������!���� : ������� 250 ��-
��&�/,�.
� ����,�������+���
����
&������
��� : '����. 0.5 % (wb)
� 
����������&��
&������
��� : '����. 1 %

�������	 	!�����������
�������������	�
���@��G�'����."�-�#��%�
���������	��������
���#��$�&������'(�� ��.�B?��
�
�������%,������� �
�'����."�-�#������������#&�����A �
�#&,������
��
��
������
���	��������
��� ��	
��#�%�B��	��� 
.
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���$#	�)<��	�

���$#	�)<��	� *	+#	�)<��	�
1. �'T#����,3"OO(��
&� (A) �'T#����,3 

+&#
� (B) �
�����,3�����!��������� 
(C) 
��,�#�'L�
����� -#$%��,�#������
������6����������3+&#
���������� �� 
55.8 Hz

2. �&����.�B?�����,�#��������.�B?�� (D) %��
�!������� 48 ��@��4
�4�$� �+����'D�
��.�B?������������������������%,���

#����,���
��� '
��$%��
������
���?�
��������!����
����������'D���
�
'����. 10-15 ���� �+���%����.�B?��B�$
%������
#����,�������
��������%�

.��!����

3. ���/�������%,�+��
�%� &����/����+�� 
- # $  & � � � � /����������/�'����.  
30 
���

4. �'T#����,3������3,�#������+�� �+���"��
% �� � � � +� � % �  & � � � � /� � � � � � � �  
( ��/!��'D�)
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���$#	�)<��	� (���)

���$#	�)<��	� *	+#	�)<��	�
5. ���/��&�#�������������
������
�%� 

 &����/� 4�������� ���/�
������"#�
'����. 60 ��-
��&�

6. �'T#'HI�
� �
��&������#&�
�%����+��
��
������ 1.5 ���3 4���/��!�%���&������
"�

��������%,�+����� 4 �&�+�� 
'����. 18 
���/,&��-��

7. �'T#��
3����������+�� �+���%��������
�������+��"�
�
���?��&�+��%�����+��
��
���

8. �'T#����,3������3,�#��
�$�'(�� (E) �+���
%����
�$�'(��%�� &����/�'(���&�#��
���?�
����+����
������ -#$���� �����%,�%�
����!�����$?���� 56 Hz 4���/��!�%���&���
'(���&�#��$?����'����. 260 ��-
��&����
,&��-��
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���$#	�)<��	� (���)

���$#	�)<��	� *	+#	�)<��	�
9. B�$�
&��!���� 8 
&������
�� �������

��
���/��!������
������%���&��&�#� 

.��!������
���%��	?�'[��&������&����
�&�+����� ���������%,�+���������/��'�
��//��!�%���&�+�����#�����#�&� ��.����
�&�+����#�&�%��	?�'[��&�����%,�����#'�L�
���#����
&�
���&�+�� �+����!�����
����#�&�+��

10. %�����������'[��&�����������/����
������&�#��
����+��%� &����/�  �+���%������!�����'D�
"'�$������������
11. 
�������
&�/�������
���������%���$6��������/�
�B�,��
12. �����������$�#����!����%��'T#��
3����������+������ �
�'
��$%����������!�������/�����
��

�/�"�
���/�������
#����,���/���# �
��/��'T#����,3�����!��������� +&#
� ����,3
������3,�#��
�$�'(�� �
�����,3"OO(��
&�

#	���	��	�� �	&
1) �!�������%,�+�����������
�����/�� &����/� �
��������!�����#
�%� &����/����+�� +�����&��

�'T#����,3������3,�#������+���+���
��� &����/����+�� ���
��� &����/����+�����
����$���
���$ 2 ��&��

2) �!���!�����#����
� &����/����+���
��'T#��
3����������+�� +�����&���'T#'HI�
��+���%������
#&�
��!���!��
��"'
������+�����$&��������$?�B�$%����

3)  �#�&�+��%�����+����
����&�� 4 �&� ����!���
���%������#�
����%������ ����&���!�����
��������#����+����
���%������#

4) �'T#\�����
���
������
#����,����+����!�
���������������B�$%���� �
��!���������#
����
��%������#

5) '�����,�����������!����
���%���������#��+����%,����%���&�����"'



9

#	��� �	=��	)<�%�	-)�#	�)<��	�
������/�����������
�������������� %,���
����������A "#��
���
�$%�'����.�����
������

��������&�%�����
������ 4���������%,���
�����������������&� #&��&�� ���'����.������%,�/��$%����
�!����/��"����� ����������
��� 4�������� '����.���%,�/��$�$����/���&�"#� �������������
�
'����.���/�%,���
��� ���'����.������%,�/��$���/�'����.���%�����$�������&����%,����%����
�
'9-#$
����$?��&�'����.
���������/���
������'9 �!���&����%,����%��,��+�.�,$3 �
����%,�����+���
�����@
 (��	?����/���������) 4�������$
����$#
�����'����.���#&����

�!���#%��
U = ���%,�/��$%����%,���� (���/�&�)
A = '����.
�����������
������'9 (�&�/'9)
P = �������4���
�����������
���
������ (���)
Y = ��$����%,���� ('9)
i = �&���#������$ (%���'9)
R = ���4����4��
��!�����&�G� (���/'9)
L = �&������/��������� (���/��-�&�)
N = /!��������������������%,�%�����!���� (��)
E = �!�
&�"OO(�����������%,�%�����!���� (��-
�&��3)
e = �&�����������"OO(�
C = ��������� %�����!����
�����������
������ (�&�/�&�)

�����%,������������%������#������������� �
�'����.�����������#��$����%,���������&� 10 
�'��3�46��3 
���������4��� +�����&���!���#%���!�����&�
� 8 ,&��-�� ����� �
�$������
�����%,�
/��$%����%,����%����
�'9"#�#&����

%���.����%,�����,��+�.�,$3 :

......(1)

%���.������	?����/����������+��������@
:

…...(2)

�����%,��������A -#$'����.�!���&��&��'�%��������� 1 �
� 2 #&����"'���
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P = 400,000 ��� 4����'D������������-#$
'����.����������	
��

Y = 15 '9 4����'D���$�%,����-#$'����.������!���� ���&�#����%,�%���������
4����'D���
6������
� �
�"����,����������,!���#������"#����$

i = 5.50 % ���'9 4����'D��&���#������$�����?�
���������+��������G���
�
����.3�����G�� -#$�'D��&�����������/�� Web Site 
�������� ������#���
������ 2549 �!���&�
?������G������$��,&��#��
�@

R = 2,000 ���/'9 4����'D����'����.���-#$+�/��.�/��,�����������A����!�/��
��
6������
� 4���������"#�$���
�"�����
"���������!�����&�G����

C = 2 �&�/�&� 4����'D�������"#�/������#���
L = 150 ���/��-�&� 4����'D��&������/����������&��"'
N = 2 �� 4����'D�/!��������������+�$�+�������'[��&�����
E = 12.5 ��-
�&��3 4����'D����'����.���"#�/������#���
e = 2.82 ���/��-
�&��3-,�. 4����'D��&�����������/�� Web Site 
�����"OO(�\L�$

	
������'����@"�$ ������#��� ������ 2549
/��
���?
#&��
���
������ ����� �
�$������
�����%,�/��$%����%,����%����
�'9�����#�%�

�������� 1 �
� 2 "#�%���#&���#�%��������� 3 �
� 4 ���
!�#&�
%���.����%,�����,��+�.�,$3 :

……(3)

%���.������	?����/����������+��������@
 :

……(4)
/���������� 3 �
� 4 ����� ��#������&�+&��3����������%,�/��$%����%,���� (���/�&�)

�
�'����.
�����������
������'9 (�&�/'9) %���.����%,�����,��+�.�,$3�
�%���.������	?����/���������
�+��������@
"#�#&���#�%�B�+��� 2 �
� 3 ���
!�#&� 4���
���?
#&��
�����#�%����6�������%,�/��$%����
%,���� �����
#
��$�����#��6�%�,���������'����.
�����������
������'9 /���&��/��
#
��$���,��A
%���.������
���
������ 200 �&����'9�����!����'9
� 100 �&� ���%,�/��$%�����!���������&� 482 ���
����&� �
� 301 �������&� �!���&����%,�����,��+�.�,$3�
����%,�����������	?����/����������+������
��@
���
!�#&�
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*	+�$� 2 �����&�+&��3����������%,�/��$%����%,�����
�'����.
�����������
������'9
��.����%,�����,��+�.�,$3

*	+�$� 3 �����&�+&��3����������%,�/��$%����%,�����
�'����.
�����������
������'9
��.������	?����/����������+��������@
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*	����#
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*	����# #.
�	-� ��$-&��������������������	�����������	���	
	�
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