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1.1 ��	
����
	������������	�����	��� ! 

��������	
���
���
��������������������
����������������	����� ���
������	
�
 �����!����"�#����
�������������$
�  %����������
�&!������%��&	'����$
� ��� (�������)**+�, -$
�
�	
����������
����% ��%.����� '��'�������/����/0!���/��&	'��1���2�����
�3% 
 %��4����������
�/�������������
1!�����������
��/0!)**+�1���2 �	
���
�����.��.����%.� �0�� 
��!��3�5!�. ��%��  ������6 1&!��7� ����
��	�������� �������.)%!.�� )**+��	
���
�����	
���"�#��
/����%����0�.�15����/�����������)	'�!. ��������")**+�����	
�	8������
��������
�3%�������$
�
/����5������
���������9#���'�������5��	����� ��"�/�:����#'��:�����0� ��"�/���.�
���;��1 '����������� %���0�� <3��������!� �31������� ��91����� ������� '����
�2  

�����)��71�� =$�'�!.��)**+����	
����������
����% ��%.����� '��'�������/����
/0!��������
�3% '1����)%!��5��)**+�/�	8��3����	
����
����
)������ '�� )����%.�������� %!.�
��13����	�����%!.���� 	�����'�����
�.������
��5��'�����������5$"�1!� (Primary Energy) ��

��������
�;��1)**+� (Power Generation) �������5�"�1!���"��=&�������	��
��'	������'	�
�:������=��������
�/�!)%!����������
�/0!/������3������� '��1��)	���
�	8N�����
��������%)**+�
/�!)%!���'�)**+���/0!��� �������5�"�1!���
/0!/����;��1���'�)**+���"��������&	'��%!.���� 
�0�� �����������"����
��7����).!/��5�
�� ����������=������ �"������1� �"�����%��-� '���O�-
<���0�1� -$
��������5�"�1!��������"�7��5!������%��&�)���!���0����� 1�.������0�� 	����P��
����&������
�����% ���� ��
���
	����������������.����;��1 �	
�1!� -$
���
�1���2�������"=���	
�	8����
������	�������$
� /���������P�������������5�"�1!������������.����;��1)**+� 

/��%�1��
;����� ���;��1)**+���"������=;��1���
�����1���.��1!�����)%!�����
������� ��"���"���������.�;&!��� :��������)�������� '1�1�������
�	��0������
����5$"� 	�����
������5���1�.5�����9#��� �����'����� � ��� �.���"����5���1�.5��:���31�������/�
	����� -$
����;�/�!�������� :��������)**+����
����5$"�  

 



 

 

2 

 

�"���� 1-1 	����P���/0!)**+�'��1��	���:�;&!/0!)**+� 1�"�'1�	R �.�.2542 - �.�.2552 
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 ����&	��
 1-1 	����P���/0!)**+�5��)����'�. �!����
�5$"�  %�����1���4��
�1�"�'1�	R 
�.�.2542 - �.�.2552 ��&���
��%���!���� 5.25 ��"���"/�	R 2552 	����P���/0!)**+���&���
��%�� 
131,898.74 ����.�1160�
. ��  %���	����P���/0!)**+�'��1��	���:�;&!/0!)**+�%��1������
 1-1  

�	�	$��� 1-1 	����P���/0!)**+�'��1��	���:�;&!/0!)**+� 1�"�'1�	R �.�.2542 - �.�.2552 

���.� : ����.�1160�
. �� 

�% 
����&��"'�(')**+	 

Residential Business Industry Agriculture Others 

2542 18,171.14 19,400.61 36,275.13 164.17 5,308.11 
2543 19,392.58 21,115.29 39,546.26 154.15 5,786.99 
2544 21,177.91 22,192.23 41,658.51 178.78 6,096.49 
2545 22,145.15 23,763.15 44,805.66 192.03 6,557.86 
2546 23,329.53 25,336.85 48,293.79 227.88 7,070.52 
2547 24,538.33 28,687.23 50,810.54 245.40 7,916.17 
2548 25,514.09 30,163.82 53,894.12 249.52 8,406.63 
2549 26,914.91 31,702.35 56,994.75 240.24 8,897.76 
2550 27,959.57 32,838.93 59,436.12 267.76 9,287.60 
2551 28,691.80 33,116.49 60,056.53 287.52 9,386.73 
2552 30,258.11 32,633.78 59,401.92 315.90 9,289.03 

��
�� : �������=�1��������5��	�����)�� 2553, ���������� ����'��';�������� 
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�"���� 1-2 �.��1!������������)**+��&��3%5��	�����)�� 1�"�'1�	R �.�.2542 ` �.�.2552 
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 /�0�.�	R �.�.2542 ` �.�.2552 �.��1!������������)**+��&��3%5��	�����)�� ��
	����P���
��&�5$"��3�	R ����7�)%!����&	��
 1-2 ��.��	����P�.��1!������������)**+��&��3%/�
	R �.�.2542 ���.��1!������������)**+��&��3% 13,712 ����.�116 '�� 1����/�	R �.�.2543 ��
	����P�.��1!�����)**+��&��3%���
�5$"��	
� 14,918 ����.�116 -$
��&��.��	����P�.��1!�����
�������)**+�	R �.�.2542 ������� 1,206 ����.�116 ���� �!���� 8.80 '�� ���
�5$"�����=$�	R 
�.�.2552 ����.�������1���.��1!������������)**+��&��3%�4��
�1�"�'1�	R �.�.2542 - �.�.2552 
��&���
��%���!���� 5.17 ��"���"/�	R 2552 ���.��1!������������)**+��&��3% 22,596 ����.�116  

���
��.��1!�����/0!)**+����
��&�5$"� ������)**+�ab��;��1'���	�����)�� (�*;.) 
��1!����������%���������)**+����
��������.��1!��������/0!�������)**+�5��	����� )��/�!
���%:�.�5�%'����������)**+�5$"� ��������)	�&��.���������������9#���5��	����� 

�	�	$��� 1-2 �.��1!������������)**+��&��3%5��	�����)�� 1�"�'1�	R �.�.2542 ` �.�.2552 

�% 
��	
�'@$�	�A� $$	�)**+	B"$B�C 

(�
��� ��E) 

2542 13,712 
2543 14,918 
2544 16,126 
2545 16,681 
2546 18,121 
2547 19,326 
2548 20,538 
2549 21,064 
2550 22,586 
2551 22,568 
2552 22,596 

��
�� : �������=�1��������5��	�����)�� 2553, ���������� ����'��';�������� 
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�31�������)**+� (Electricity Supply Industry: ESI) ��"� ����	
��31���������
������
��
�3%5��	�����1���2��
. ����������������	
��31���������
;��1���'�)**+�-$
��	
�
���������
�	
���
'���������
�3%��
�3�:����.�/�	�������1!���$
����.���"���;� %�1��1��
���9#��� ����� '���.����
���5��	�����'�!. ����	
��31���������
��������3��&�'����
���)%!��
�&�%!.��0����� %����"� �3�	�������
. ���$�/�!�.������������31�������)**+��	
������
��
� 

��������" �31�������)**+���������9P�����9��
1�������31���������
�2 ����.��� 
)**+�����	
�1!�������������� (Transmission System) ���
����)**+�)	����3%����	������ 
�������;��1 (Generation System) )	��������������� (Distribution System) �������
�=$�
����&��!� ;&!/0!)**+� (Customers) ���	�������$
�)**+�)�������=��7�����).!/���������!�
�������������!�	���:���
�)%! ���
�;��1'�!.1!��������)	%!.�����������)**+������ ��������"
'�!.������
�	����P���;��1)�������=���)%!/������.�������"� �������������!�� ��)**+� ��
��$
�/0!�.������	R���	���:������=$� 10 	R���%��. /�5P���
	����P�.��1!�����)**+�
�����'	��	��
��)	)%!1��%�.�� 

 %���
.)	���6	�����5���31�������)**+���	�����%!.� 4 �������� )%!'�� 
1. ����;��1)**+� (Power Generation System) 
2. �������)**+� (Power Transmission System) ��������������)**+�'���&� 
3. ������������)**+� (Power Distribution System) ��������������)**+�'��1
�� 
4. ;&!/0!)**+� (End-Users ���� Customers) 

��"���" ���6	�������"� 4 �������� �����=�<���� %� �����!������)**+����"��1!�             
%���&	��
 1-3 ��" 
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�"���� 1-3  �����!������)**+����"��1!� 
(��
�� : ';�������P6�.��1!�����)**+� ���)**+�ab��;��1'���	�����)��) 

������� �����!���31�������)**+�/�	�����)����"�/�	8��3��� �	
�����;&!-�"�����%��.
��
�����������%&'� %� Regulator (Enhanced Single Buyer Model)  %���#�������������/�!
���0��5!�������.�/�����;��1)**+�/��&	'��5�� ;&!;��1)**+����0����/��� (Independent 
Power Producers: IPP) ;&!;��1)**+����0������7� (Small Power Producers: SPP) '��;&!;��1
)**+����0������7���� (Very Small Power Producers: VSPP) -$
������=�5!�������.���.�/�
����;��1)**+�)%!/�5���51'����%��.�1����
��#�����%  %��� �*:. '�� �*�. �����!���
��%
��������)**+�/�!;&!/0!)**+� ��"�	��0�0�'��;&!��� :���"��������'�����/��� %��'�%�/��&	��
 1-4 
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�"���� 1-4  �����!���31�������)**++�5��	�����)�� 
(��
�� : ������	�������������� P �=����.�0��������0�"��&�. 25 ������� 2551 ��!� 15) 
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����������	
��
���
����� (IPP : Independent Power Producer) ����=$� ;&!;��1)**+�
���0���
����5��)**+�/�! �*;. 1��5!������%��
 �*;. �0�"��0��/�! ���0���
�5!�����  ������
 ��)**+� ��
.)	�	
� ��)**+�5��%/���/0!'�O�<���0�1� ����=�������	
��0�"������   

����������	
�
����
 (SPP : Small Power Producer) ����=$� ;&!;��1)**+���"�:�����0� 
��#��� '����#.������� ��
�����9P�����.����;��1)**+�%!.����� ���������0�
� 
(Cogeneration) ����/0!���������3��.��� '�������=��������)**+��5!�����5�� �*;. )������ 
90 ����.�116  

����������	
��
���
����
�

 (VSPP : Very Small Power Producer) ��� ;&!;��1)**+���"�
:�����0� ��#��� ��#.������� '��	��0�0���
.)	��
�������������)**+�/�!���)**+�ab��
�������� %!.����/0!���������3��.����	
�����  %���	����P����)**+�5���5!�����)������ 1 ��
��.�116 

���
������P�/���.�5��������;��1)**+�/�����5�� �*;. P ��"��3%�%��� <��.��� 
2552 ��������;��1)**+��.���"���"� 29,212 ����.�116 	�����%!.�  ��)**+�5�� �*;. 14,328.1 
����.�116 (�!���� 49.05) ���-�"�)**+����;&!;��1)**+����0����/��� 12,152 ����.�116 (�!��
�� 41.60) ���-�"�)**+����;&!;��1)**+����0������7� 2,092 ����.�116 (�!���� 7.16) '��
����5!���� �		.��. '�� '���	��
����������-�� 640 ����.�116 (�!���� 2.19)  %�����%��.�
���;��1)**+�%���&	��
 1-5 ��"  

 
�"���� 1-5 ��%��.�������;��1)**+� (P <��.��� 2552) 

 (��
�� : 5!��&��=�����P6	8��3��� ���.��';������������;��1)**+� ab��.��';�����)**+�) 
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;&!;��1)**+����0������7� (SPP) �	
���$
�/�;&!;��1)**+���
���.������������31�������
���;��1)**+� ���
����� ���;��1)**+�5��;&!;��1)**+������7���"�	
����'������:������%!��
������3�5����#/��������;��1 '��������������)**+� �����"��	
������������/�!�����/0!
�������/�	����� '�������������&	'��/����;��1)**+�/�!���%	�� �0�6�����
�5$"�%!.� �	
�
;����/�!	�����)����)**+�/0!������������ '��	�����<�:�����/0!�������5��	����������
�
���5$"� ����� ���� Cogeneration ��
;&!;��1)**+������7���.�/���/0! ��� �������;��1)**+�
'��)��"����.���� -$
��	
�������
��	�����<�:���&���������"����1�������.��1!�����5��
 ������31������� ����	���:���
1!�����/0!��"�)**+� '��)��"�� /��������;��15�� ����� 
'��)%!���/�!���'5��5��/��������;��1)**+�5��;&!;��1)**+������7����%5$"�%!.� 

%����"��$����.��������/�����$�9�=$�1!��3�/����;��1)**+�5��;&!;��1)**+������7� 
���
���=���:�� '���.����
���5������)**+�/�	�����)�� �.�=$�	�����<�:��/����;��1
)**+�5��;&!;��1)**+������7�  %������=���)	/0!�	
�5!��&����"��1!�/����	���	�3� '���	
�
'�.���/���������P����
��)5/�������3�5��;&!;��1)**+������7�/�����1)%! 

1.2 � �J����B$�EK@$�	���� ! 
���.������" ��%���5$"� %���.�1=3	�����6���
� 
1. �$�9� �����!��1!��3�5��;&!;��1)**+������7����
�%&������/����'5��5��'�� �	
�

'�.���/����1�%���/�/�������3�5��;&!;��1)**+������7� 
2. ���
�.�������6���
��)5/�������3�5��;&!;��1)**+������7� 

1.3 K@��K�K@$�	���� ! 
�$�9� �����!��1!��3� '��.�������6���
��)5/�������3��4���/���.�5��;&!;��1)**+����

��7�������"�  

1.4 K L��@��	�C�	�����	���� ! 
/������%���.��������<6��"��5�"�1�����%���������.���� %����" 
1. �$�9��u9v� '�����.������
���
�.5!�� 
2. �.��.�5!��&�'����;��1)**+� '������������;&!;��1)**+������7���
��/�	8��3��� 
3. �$�9���Pw61���2���
���
�������/0!/������%��3������.����;��1)**+�/�!������� 
4. ��%��3������.����;��1)**+���
������� 
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5. ��%�������3������.����;��1)**+�5��;&!;��1)**+������7� ���
����	
���P��$�9� 
6. �.��.�';����/����;��1)**+� ��
������;��1)**+�%!.�����.������
)%!��%�����).!

/�5�"�1�����%�����������
 5 5��;&!;��1)**+������7���
��/�	8��3�����" 
7. �$�9�����.����;��1  �����!��1!��3� '�����
��)5/�������3�5������.����

;��1)**+���
�����).! 
8. �$�9�	8���� ��
��;������1�����
��)5������3�5��;&!;��1)**+������7���" 
9. ��������3	���
��)5 '���:�����P6��
���"�1��������3�5��;&!;��1)**+������7� 
10. ��%����&	����.��������<6 

1.5 ���M!(�E����	C�N	��)C'� � 
	�� �0�6��
��%.����)%!������.��������<6������" ��� 
1. )%!����=$�����.����;��1 ����.� '�����������;��15��;&!;��1)**+������7�/�

	8��3��� 
2. ���� �����!��1!��3�5��;&!;��1)**+������7� '�������=/0!�	
�'�.���/����

.�������6 �����!��1!��3� '����%������
��)5/�������3�5������.����;��1)**+���
�21��)	)%! 
3. /0!�	
�'�.���/����1�%���/�/�������3�5��;&!;��1)**+������7�)%! 

 



����� 2 
 

���	�
��
�������������������
 
 
 

��������	
��
���

���� �����������������	�������		�� ����!"��#���$�	#��%&'����
%�( $#�$�)
����������#*����
+��� ,,-��. �����+���(�� ����/ �)	+�
����	��0��� ���1����
�)	����#���+��� ,,-����/�(��2"�
������3���$�(���
3����		������4�$�� �����3)�/
$�������������������!�����%&'��!' 5&�	
�	����
�/�!'
(��6����7&�8�2"�	����	������%�	+4�+��� ,,-�
��/��.� 5&�	��6�+4��!�#!%���1����
��+��� ,,-����/��(�����	�!� ����)��#�%��	��� $�(���"��(��
�	���� %
�����	��� ������4��7��	
����$%)	%��$�( ��6�$����	
����������


�����	���%�	
+4�+��� ,,-����3���/��.��)� � ��	��'� 
����!' 
(��)��9&	���"��"���%�	+4���
�/ ��#��'	 ���
�����#��8:! $�(	����
�/�!���!�/�%��	�)�	; �����
3���6�#���0�����	��	
�����1�����	����
�/ 
��	��/�(��!/��)� ��!' 

2.1 ���	�������������
 
��8:!�!���!�/�%��	���	����
�/�!'  ��$�) ��8:!���"�������� �(�������� ,�	��3�����+��� 

,�	��3�������� ������"��(�������� ���7&�8���	��������	�� ��*!"��")������#��"� ������"��(��
+����$������	��� ��#9&	���9�9�/�3�	���� 5&�	#!��/�(��!/���	�)� ��!' 

2.1.1 ���������� 
������"��(����������6����	�!�#!"��#�1�"���)�������������+���2�/�<��(����

��������������+���=�/
���=��(���$%)	%����	��������!���!"��#���$�	#��/��	%&'� ���
���"��(��������������!�
( ������9&	2"�	����	%�	���������+���
(3)�/
����#��9�1����
�2/��/��	���+���$�(��	����	�� �� 
���!� �#������$%)	%����	�������/�	 #)�4	#����� ���
�1��1� �
������1�����*����
��	���+���
&	��6������		)�/�����	
��+4�+�����#��9�1������"�%�/
2�/�!� #)#!"4)$%)	%�� 
&	 #)
1���6����	�4$��������������+��� $�)�#���#!+4�+���#����/%&'� ���
$%)	%��#!�4	%&'� ��"�%�/���	 ������
&	��6��)����(����1�"��%�	"��#�/4)���%�	*����
 9�� #)
�4������� �. #)�4��)���"��!�%�/��'���6���"��!��1��1� ����� #) 9�� #)�4������� �. #)�4��)�#!�������)��
�%�	
���������+����!��4	���� � 9�� #)�4������� �. #)�4��)�
(��#��9������������)��
� �����	 ���
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���"��(��������
&	#!�)��3)�/
����#��9�1�������������+��� �� 5&�	������"��(�����������+���
��(������/������"��(����	����")�$�		�� ")������ $�(")�
3�
)�/2�		�� 

� ������ � �!"�� �� 
�����#$%&�$�� 
- ���������� (Expense) �#�/9&	 ������
����
����/ ���1�����3)�	�(/(����


�; �3)� �	�������
��1����	�� ")�
3�
)�/��6�
1�����	���������	$�����!�/��!�
)�/ ���������
3�
������ 5&�	�����
���)��%�	��/ ��
�	�����3!
�; 
&	#��
(
3�
����������/	����	����	�� 
#����)�
3�
��(�����3!����/���� 

- ������ (Cost) �#�/9&	 ")�
3�
)�/�!�
)�/ ��1�������

�/��	���+��������
��
����+�+��� ������
&	��6��)���!�
3��1����������/�#�����+���=������+���=�� (Productivity) 
5&�	��)����+�+��� (Output) ������/��

�/�1��%�� (Input) ������
&	��6�#4�")��!���� ��
��3�	
�7�807�����%�	����/����!�
3� $�(������#!���8�(�!�
3�
)�/�����
�� ��+���=��Q��������������
�!�9����6��������/� �� �3)� "	"��	%�	����� 	���(��)�	�1� $�(���"���1���.
�4� 

- ����������� �#�/9&	 ")�
3�
)�/�!�
)�/ �$�������+� �����/��)�����
")���!/��/�!����	
)�/2�/ #)#!+����$�� $�(��6�")�
3�
)�/�!�
(94�������
���)��%�	+4�9������
#����)��!�
(���
���)��%�	����	��� "��#�4���!/�!�����%&'� ��
�����������

�!�+����������
����
�����	+��������#*��#3��� �3)�  , �#� �&�9�)# 

� �
�'(�������
������ 
������2�/���� �
(��(��� ����/")�
3�
)�/ 3 �)��"�� 
- ����������� DM 

�������6��	"���(����1�"��
���(������+��� ��	��'������������
&	��6�
�)��%�	2"�	����	���������+���%�	+���=��Q��!����	��
���� 2�/�<��(���!���������#�!�#!
����)��%�	������������4	 
(���	
��"��#��

�)������#��%&'� �����	
��"��#�4���!/�!�����
��
��������������
(#!#4�")��4	%&'�9��%������4$��/)�	#!��(���*�=�� 2�/���� �������!�
3�
����
+���
(��(������/������!���#��9"1���� ������!5&�	9����6���������7����# (Engineering Cost) 
��!/��)��������	��	 $�(������!� #)��#��9"1���� ������!$�)���	��7�/%��#4�
���!��!�+)��#�5&�	
9����6���������	�9��� (Statistical Cost) 
(94������6��������	���# �������

($�)	�����6� 4 
��(�=�"�� 

1. ���9���� ���� ��������+��� 
2. ������������� ���� ��(������+��� 
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3. ������)	����#���+��� 
4. �������'������	 ���� �����
3���/ 
���9������6��)��%�	������!��1�"���!����
����+��� 2�/#!���
3�	��
�

���8�(�)������	$�(���"���	������+��� ���%��$"�����9����
�3)�	����
��.��# 
(#!+��)�
���+���
�3)�	������'� �������������������(������+���"��������)���!�
1���6����	
3�
��(������+��� �3)� ����3���# #!���&	 ��(��8���/ _�_ ������)	����#���+��� "�����������
������� 
�`�,a�5��
��� �"����	#���)�	; 5&�	#!"��#
1���6�
��������#��(���*�=�����+��� ��6�������!�
�1�
�����+�����6� �2�/������� ����
3�$��%������)�	%�	+���=��Q�
�����+��� 
&	��6������
�)	����#"��=��%�	+���=��Q� �)���������'������	���������
3���/ "�� �������(�=�
3�$�����!/ �
���)�; 2�/ #)����+�+��� �3)� 9�	#�� +���3.�#�� ��(��831��( +	5��,�� _�_ ��(������
"��"�#�������(������/ �����")��������'������	 �����(�/�����
3�������)	����#���+��� ���
�(��	���8��������(������+��� $�(�����"��#�4���!/%�	���9����
�����+��� 

�����
3���/ $�)	 ����6� �����
3���/
�2�		�� 
��1����	�� $�(
�	��%�/ 
")������
3���/
�2�		��
("����6�����)��%�	")�2����/���+��� 5&�	��#��9�����6�������"	"��	
 �� %�(�!�")�
3�
)�/�����
3���/
��1����	��$�(	��%�/
(94�
�� ����6�")�
3�
)�/���� ����������� 
5&�	
(94������6�")�
3�
)�/%�		�����3!"	"��	%�	�����$�)	 ����6� 3 �(���"�� 

1. ���9����$�(�����
3���/ (Raw Material and Support) 
2. 	���(��)�	�1� (Work in Process) 
3. 3�'��)����(���$�(���"���1���.
�4� (Part and Finish Product) 
�#������9��������������!���!�/�%��	������+���5&�	��6��������	��	 ��94�����
)�/

 � 
(���2��/��/������ ���6�"	"��	%�		���(��)�	�1� �#���	���(��)�	�1�+����1���.
��6�
3�'��)����(�������+���=��Q�$��� �����������
(94�2���)� ���6�"	"��	%�	���"���1���.
�4� 

���"�������������"	"��	 �������&������������"	"��	 �1� �� 2 ��*!"�� 
1. ��*!�������&�$���)������	 (Perpetual Inventory Method) 
2. ��*!�������&�$����'�	�� (Periodic Inventory Method) 
�������&������������"	"��	$���)������	 ��6��������&��!����	"��"1����

��"�������!�
)�/��� ��1����+������"��'	 �)���!������
&	��6������"	"��	 
�������&������������"	"��	$����'�	�� ��6��������&��!�"1��������"�

������!�����
3�
����+���$�(�����"	"��	�#�����'�	������	����)���'� 2�/������
���/�������
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"	��������/	�� $����1� �������
��������!�����
3� ������������1�����	�� "�� ��������	�����
������!�5�'��(��)�		�� 2�/�%!/��#��� ����	�!' 

������������!�����
3� = �����"	"��	���	�� + 5�'��(��)�		�� k �����"	"��	���/	��  . �#����!� 2.1 

���"��������$���%�����	-����)�� 
(
�������������$�(�����������"	"��	
��#��*!�������&������������"	"��	$���)������	$�($����'�	�� #)��)���� $�(%�(��!/�������
���)���*!���"��������$���%���)��-������	 $�(��*!�%�����	-����)�� 
(#!�����������"	"��	 #)
��)���� �1�
��+��1� ���(
1�	��$���)�	������/ 

- ������$�		�� DL 
$�		����6��	"���(���
����+����!��1�"����������
������� ��	��'�

������$�		��
&	��6��)���������!�#!+��)�������%�	+���=��Q� 2�/�<��(
����+����!�#!����)��
%�	$�		��
����+����4	��)��	"���(������� ���������#�!�#!����)��%�	������$�		���4	  ��$�) 
2�		����+�� 2�		��$���� 2�		������4�)���(�m�	 _�_ 2�		�����)��!'
(���	
��"��#��

 
�������"��"�#������$�		�� �����	
��������!�/�$��	�!���!�/�%��	���")�$�		��
(#!+��)�
���������+��� $�(�����$�		��
(���	 ���������4$�
�����
��#!��(���*�=������1�	���!�
�4	%&'� 

2�/���� �������$�		���.��6��3)���!/����������������!�
3�
����+��� "��
��(������/������$�		����	��	����$�		����	���# ������$�		����	��	
(��6��������!�
$��+����#���#�����+��� $�(������$�		���)���!� #) ��$��+�� ���#���#�����+���
(94�

����6�")�$�		����	���#5&�	9����6�")�2����/���+��� 

���
1�$����(�=�$�		�� 
(#!���
1�$����(�=�%�	$�		����#
���8�(��
���#$�(3���%�		���!��1� ����	�!' 

1. 
1�$����#�����!�
��	"��� �3)� 	��2�		�� 	��%�/ 	�������� 
2. 
1�$����#��
���#%�	$+�� �3)� $+��+�# $+����&	 $+���3���# 
3. 
1�$����#3���%�		�� �3)� �������	�� 3)�	�3���# ����	��%�/��/ 
4. 
1�$����#"��#��#���*�������+��� �3)� $�		����	��	 $�		��

��	���# 
���
1�$��������$�		��
����6�������2�		�� �����$��	�)���6��������!�

��!�/�%��	������+��� ��6�����1�
���4��)���������'�; ��6��)����&�	%�	�������)���)�/-+�+��� ��6�
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�)��%�	#4�")������"	"��	5&�	9����6��������/��#����!/� $�(������$�		�� #)��!�/����2�		��
(
9����6�")�
3�
)�/�!���� �
�	�����3!��&�	; 

���
1�$��������$�		����#$+��������)�/	�� 
(3)�/
����#��9
"��"�#+�����1�����	��%�	$�)�($+��2�/��
����
��������$�		���!�����%&'� 5&�	
(���	��6�
=��(%�	�������	��
����"������1�	��"�#"�	�� $�("��"�#������$�		��=�/
�
��)�/	�� 

���
1�$����(�=�$�		����#���8�(	�� 
(3)�/
����#��9�1����
�����")�$�		��
����6� ���#"��#�1�"��$�("��#
1���6�%�		�� ���
���!'/�	��#��9
���1�
#���0��%�		����#��(�=�%�		�� �� 

���
1�$����(�=�$�		����#"��#��#���*�������+��� 
(��6����
1�$��
������$�		����	��	$�($�		����	���# ���
1�$����(�=�������
(%&'�����2/��/%�	
+4�������
����
����(�=�")�$�		�� �3)� ")�$�		�����
���$�(���%�/��/�������

(94�
��
�)�#!"��#��#���*�2�/��	������+���$�(��6�������$�		����	��	 ��'	; �!�2�/���� �
(9����6�
")�$�		����	���# 

������$�		����	��	 
(��6��������!�+��$����#���#�����+���5&�	��6�
�)����&�	%�	�������)���)�/+�+���$�(��6��)����&�	%�	#4�")������"	"��	 2�/
(����������
$�		����	��	�#�����'�	�����3! 

������$�		����	��	��#��9"1���� ��
�� 

������$�		����	��	 = 
1����3���2#	$�		�� x �����")�
��	  .................  �#����!� 2.2 

- ")�
3�
)�/
����+�������")�2����/���+��� (FOH) 
")�2����/���+�����6�������5&�	
3�
����$��	�=�����9����
����6�+���=��Q�

�1���.
�4� 9&	$#��)�")�
3�
)�/������$�(���%�/
(��6��)��%�	")�2����/ $�)�. #) ����!�/�%��	������
+���$�( #)9����6�������2����/���+������/ *��#3���%�	������2����/���+����)��#��
(��6�
������"	�!�5&�	 #) ��$�����!�/� ���#���#�����+����!�����#%&'��������	 ")�2����/#!���8�(��6�
��������	���#�!����	#!���
�����")�
3�
)�/�!�����%&'��%��+���=��Q� �%��$+��+��� �%��$+��+��� 
�%��$+��������
�;�����%���4)74�/��������)�	; ���"��"�#������
(
3���*!���"��"�#2�/
	���(#�� 
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���
1�$����(�=�������")�2����/���+��� $�)	 ����6� 4 ��(�=�"�� 
1. 
1�$����#���9���(�	"�%�	������ 
2. 
1�$����6�")�2����/���+�����	��	$�(��	���# 
3. 
1�$����#")�
3�
)�/%�	2�		������%�	$+��+��� 
4. 
1�$����6�")�2����/���+���"	�!�$�($��+�� 
���9���(�	"�%�	������2����/���+���
($�)	 �� 3 ��(�=�"�� ")������

��	���# ")�$�		����	���# $�(")�
3�
)�/���� �%�	2�		�� ")��������	���#"�� ������)	����#���
+�����'	���/ �3)� �'1�#���"����	 ������1�"��#�(��� $�(�����
3���/�!�
1���6��)����+��� $�)��6�
	��
1���6�
(���	#! �������3)�/
����+��� �3)� ")�$�		��%�	�������"�	�� "�	��$+�����"��
$�("�	��$+��5)�#�1���	��"���9���!� ")�
3�
)�/���� �%�	2�		����(������/������")�5)�#
�1���	 ")����		�� ")�=�8!���� ")���*���4�2=" ")���(���=�/ ")�������	 _�_ 

����(�#%�	������2����/���+��� 
(94��(�#��#���9���(�	"�%�	���
3�

)�/ �3)� ")��������	���# ")�$�		����	���# ")�2����/���+������� � 2�/��.�����&�%��#4�
�
���3!$/���(�=�$�(��#��9
3���6�%��#4��(�#��������"��"�#������")�2����/ $�(��������"��
������+���=��Q� 

���"��"�#������")�2����/���+���%�	$�)�($+��+���$�($+�������� 
��

(#!����(�#������
����3!$/���(�=�%�	$�)�(��)�/	���!�$/�/)�/ �
��$+��+���
�)�	;�����
3�
����"��"�#��������)�/	��/)�/5&�	
(�1�
��	)�/�)����
�����#��%&'� 

2.1.2 ���	����)��� 
���+��� (Production) �#�/9&	 %����������%�'�����!����!�/�$��	��

�/���+��� 

(Input) 
����6�+�+��� (Output) 5&�	��

�/���+������
��
(�#�/9&	 �!���� $�		�� ���$�(
+4���(������$���/�	�#�/9&	 ���9����$�(���"��%�'����	���3����!�
3�
�%������+������/  

� *+
�'"�����)��� (Production Function)  
,�	��3�����+��� "�� ������8����	"���7������!�$��	"��#��#���*��(��)�	

��

�/���+����)�	; $�(
1����+�+����!�����
����

�/���+�����'�; 
�3)�	�(/(������&�	 ��	�!' 
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Total Product (TP) =  f (V1, V2, V3,w, Vn)  ................................................ �#����!� 2.3 

2�/  
Total Product (TP) "�� 
1����+�+�����'	�#� 
Vn  "�� ��

�/���+����)�	; �!�
3�
����+��� 

,�	��3�����+���
($��	9&	 
1����+�+�����#�!�+���%&'�
��(/(������&�	5&�	%&'��/4)
���
1����%�	��

�/���+����!�
3�
����+�����'� ��)�/*����
��#��9����#������
1����+�+��� ��
���/�������#������
1����%�	��

�/���+���3���
�3�����&�	�������/3����!�
3��/4)
�
%������+�����'� 

� ���)���!�����$�8�
��������� (Short-Run and Long-Run Production) 
2�/���� ���)�/+�����#��9����%������+��������
�� �����+�+���
��(����!�

���	��� �� $�(��!�/�2/	 �9&	�������#������
1������

�/���+��� �/)�	 ��.��# ���
���!�/�$��	���#����

�/���+�����	3�����#��9�1� ������!$�)��	3������	
3�������)�
(
���!�/�$��	 �� ���$�)	���+�����6��(/(��'������(/(/��
&	
(��
����
��"��#��#��9
�
������!�/�$��	���#������%���%�	��

�/�!�
3� ����������!�/�$��	��

�/"	�!�
����6���

�/+��
$��5&�	$�)�(��)�/+���
3�����$���)�	��� ��#��9$�)	���+������ �� 2 �(/( "�� 

1. ���+���
��(/(��'� (Short-Run Production)  
���+���
��(/(��'� �#�/9&	 3)�	�������+����!�
�%������+�����(������/

��

�/�!� #)��#��9���!�/�$��	
1���� ����!/��)� ��

�/"	�!� (fixed factors) $�(��

�/���+����!�
��#��9���!�/�$��	
1���� ���#������	�����!/��)� ��

�/+��$�� (variable factors) ���+���
�
�(/(��'�
&	#!���
3���'	��

�/+��$��$�(��

�/"	�!��/)�	���/ 1 3��� �)�#��� 

���+���
��(/(��'� +�+�����#�!� ���*���/ ��
���:+�+����!� ��
�����
3�
��

�/���+���
�����)���)�	; ��� $�(�:�)����/��������/9�/�	%�	+�+�������# (Law of 
Diminishing Marginal Physical Returns) ��)��"�� ���+�#��

�/���+���
(
3���

�/"	�!�
�)�#�����

�/$��+�� �#�������#��

�/+��$��%&'��!�(��)�/
�9&	
����&�	�������#%&'�%�	+�+�����#

(#!")����	�����/; 
���(���	9&	74�/�$�(�����
��!���� +�+����!� �����
�����+���
��(/(��'�#!
���/3��� ��	�!' 
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- +�+�����# (Total Product : TP) "�� +�+�����'	�#��!�����%&'�
�����
3�
��

�/+��$���)�#�����

�/"	�!� ���#��+�+����!� ��
(���!�/�$��	 ���#���#����

�/+��$���!�

3�  

- +�+����<�!�/ (Average Product : AP) "�� +�+�����#��'	�#�"���<�!�/�)�
��

�/+��$�� 1 ��)�/ +�+����<�!�/"1���� ��
�� 

L

TP
AP =   ......................................................�#����!� 2.4 

2�/ 
 AP = +�+����<�!�/ (Average Product) 
TP = 
1����+�+�����#��'	�#� (Total Product) 
L = 
1������

�/+��$�� 

- +�+�������# (Marginal Product : MP) "�� +�+�����#�!�����#%&'��#���
3�
��

�/+��$������#%&'� 1 ��)�/ 
��(/($���!�����#��

�/+��$���%�� �+�+�������#
(")�/; ����#%&'� 
�)�#�+�+�������#
(����#���	 
���(���	��)����74�/�$�(�����
��!���� ��6� ���#�:��������/
9�/�	%�	+�+�������# (Law of Diminishing Marginal Physical Returns) +�+�������#"1����
 ��
�� 

 
L

TP
MP

∆

∆
=  .................................................. �#����!� 2.5 

2�/ 
 MP = +�+�������# (Marginal Product) 

TP∆  = ������!�/�$��	
�+�+�����#��'	�#� (Total Product) 
L∆  = ������!�/�$��	
����#�����
3���

�/+��$��     

- �:��������/9�/�	%�	+�+�������# (Law of Diminishing Marginal 
Physical Returns) ��6����	�!�����%&'�
����+���
��(/(��'� �#�����(������+���
3���

�/$��+��
3�����&�	����#%&'��!�(��)�/%�(�!���

�/���+�������; "	�!� 
(�1�
��+�+�������#�!� �����#!
1������
���/9�/�	��#�1����
�9&	74�/�$�(�����
��!���� ��#��9$��	���8�(%�	����+�+���3���
�)�	;  ����	�4��!� 2-1 �!' 
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����
��� 2-1 %��#4���

�/���+���-+�+���  

���@�� 
(A� ) 


�

�� 
(��) 

)�)�����# 
(TP) 

AP MP 

1 0 0 *** *** 
1 1 2 2 2 
1 2 5 2.5 3 
1 3 9 3 4 
1 4 12 3 3 
1 5 14 2.8 2 
1 6 15 2.5 1 
1 7 15 2.1 0 
1 8 14 1.8 -1 

 
������

����	�

�����

2

2

12

10

8

6

4

16

14

5 6 7 81 3 4
0

-2

AP

MP

TP

���
�����	�����������
�����	�����������
�����	�����������
�����	��������

IIII IIIIIIII IIIIIIIIIIII

 

�%(��� 2-1 ���8�(%�	����+�+���3����)�	; 


��"��#��#���*�%�	+�+�����# +�+����<�!�/ $�(+�+�������# ��#��9$�)	
%�'�%�	���+������ �� 3 %�'�"�� 

��8���� 1 ����#��'	$�)
�� 0 
�9&	
���!� AP #!")��4	��� �#�������#��

�/+��$���%�� � 
MP 
(����#%&'�$�(�1�
�� TP ����#%&'�
�������!�����#%&'� $�(�#��� MP ���	
(�1�
�� TP ����#%&'�
�
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������!����	 %�'��!'+4�+���
(/�	"	����#��

�/+��$���%�� ��!� ��#��9%/�/���+���$�(�1��1� � ��
�!������	
�� TP /�	����#%&'� 

��8���� 2 ����#��'	$�)
���!� AP #!")��4	���
�9&	
���!� MP #!")���)����74�/�$�( TP 
#!")��4	��� %�'��!' MP $�( AP 
(���	 $�) TP /�	����#%&'� ��	��'� +4�+���
(/�	"	����#��

�/+��$�� �

���(���	 MP ��)����74�/� +4�+���"��������1����+��� � 
��
�
����&�	
�%�'����+����!'����(
(
�1�
��+4�+��� ����� TP �4	��� 

��8���� 3 ����#��'	$�)
���!� MP #!")���)����74�/�$�( TP #!")��4	�����6���� � %�'��!' 
TP 
(���	�����/; �#�������#��

�/+��$���%�� ��!� +4�+��� #)"���1����+�������(
( ����� TP �!�
���	 $�( MP #!")������ 

2. ���)���!�������� (Long-Run Production)  
���+���
��(/(/�� �#�/9&	 3)�	�������+����!�+4�+�����#��9���!�/�$��	

��

�/���+�������/)�	 ����#"��#���	��� ��	��'� %������+���
��(/(/��
&	#!$�)��

�/+��
$����)���'� ����(��

�/"	�!�
(���/��6���

�/+��$������!�#���#!������!�/�$��	
1��������
%���  

���+���
��(/(/�� (Long-Run Production) �#�/9&	 ���+���
��(/(����
�!���#��9���!�/�$��	%���$�(���#��%�	��

�/���+������3��� ����#���	��� ��	��'� ��

�/
���+����!�
3�
����+���#!3�����!/�"�� ��

�/+��$�� ���+���
��(/(/���/4)=�/
���:%�	�:
+� ��
�����%/�/%������+��� (Law of Returns to Scale) 5&�	�*���/������!�/�$��	%�	
+�+�����#%�(�!���

�/���+����)�	; ���!�/�$��	 � $�)	�(/(������!�/�$��	+�+�����# �� 
3 �(/( "�� 

������� 1 ����)�A@��F��#�G8� (Increasing Returns to Scale) +�+�����#�!�
 ��#!���#������#%&'� �#�������#��

�/���+����%�� �
�������)����&�	
(�1�
��+�+�����#����#%&'�
�
������!��4	��)�          

������� 2 ����)�A@��
��� (Constant Returns to Scale) +�+�����#�!� ��#!
���#��"	�!� �#�������#��

�/���+����%�� �
�������)����)�
�
(�1�
��+�+�����#����#%&'�
�
������)����)�������/   

������� 3 ����)�A@��@�����
 (Decreasing Returns to Scale) +�+���
��#�!� ��#!���#�����	 �#�������#��

�/���+����%�� �
�������)����&�	
(�1�
��+�+�����#����#%&'�

�������!���1���)�  
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��	��'� ���+���
��(/(�!���&�	$�(��	
(�1�
�� ������1� � $�)
��(/(�!���#5&�	
+�+�����#����#%&'�
�������!����	 +4�+���
( #)������1����+�������(��!�/	������%����� 

2.1.3 *+
�'"�������� 
,�	��3�������� (Cost Function : CF) ��6����$��	"��#��#���*��(��)�	��������#

������#��+�+��� �%!/���6�,�	��3�������� �� ��	�!' 

TC = f ( Q )  .................................................... �#����!� 2.6 

2�/ 
TC = ��������'	�#�  
Q = ���#��+�+���  


����8:!���+��� 5&�	$�)	���+�����6��(/(��'� $�( �(/(/�� �1�
��$�)	,�	��3��
��������6��������(/(��'� $�( �������(/(/�� ��	�!' "�� 

� �������(/(��'� (Short-Run Cost) 
�������(/(��'���6����$��	"��#��#���*��(��)�	���������+���������#��

+�+���5&�	����
�����
3���

�/"	�!�
1������&�	 �)�#�����

�/$��+��
1�����)�	;��� 2�/������
"	�!�
( #)���!�/�$��	��#
1����+�+��� �)��������+��$��
(���!�/�$��	 ���#
1����
+�+��� 5&�	��
�%!/��4����� �%�	�#�����������#�(/(��'�  ����	�!' 

TC = a + bQ - cQ2 + dQ3  .......................................... �#����!� 2.7 

2�/ 
TC = ���������+�����#  
a = ")�"	�!�5&�	$��	9&	������"	�!���'	�#� (Total Fixed Cost : TFC) 
bQ - cQ2 + dQ3 = ������$��+����# (Total Variable Cost : TVC) 

� �������(/(/�� (Long-Run Cost) 
�������(/(/����6����$��	"��#��#���*��(��)�	���������+���������#��

+�+���5&�	����
�����
3���

�/$��+��
1�����)�	; "�� ��6����+���
��(/(�����!�+4�+�����#��9
���!�/�$��	��

�/���+������3��� ����#���	��� ��	��'�������
��(/(/��
&	#!�<��(������$��
+�� (Total Variable Cost : TVC) ��!/	�/)�	��!/� 
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� ������"��(��������  
- ������"��(��������
��(/(��'� (The Short k Run Cost Analysis) 
���+���
��(/(��'�
3���

�/���+��� 2 3���"�� ��

�/"	�!� $�(��

�/+��$�� 

��	��'� ���������+���
��(/(��'�
&	#! 2 3���"�� ������"	�!� (Fixed Cost) $�(������+��$�� 
(Variable Cost) ��#��9"1������������3����)�	;  ����	�!' 

����������	 (Fixed Cost : FC) ������3����!'
(#!
1����"	�!����� #)�)����#�����+���
(#��
�������/ $#�
( #)�1����+�����/�.
(����������"	�!� ��������(�=��!' �3)� ")������#%�	�"����	
��� 
��6���� 

������������ (Variable Cost : VC) �������!'
(���!�/�$��	 ���#
1�������"���!�+��� 9��+���
#��
(��!/������3����!'#�� $�(9�� #)+����. #)��!/��/ ��������(�=��!' �3)� ")�
��	$�		�� ��6�
��� 

�������!" (Total Cost : TC) ��6���������'	�#��!�����%&'�
�����
3���

�/���+���3����)�	; 
�
���+������"��$�(������
1������&�	 
��(/(��'� ��������#��#��9$��	 ����	�!' 

 TC = TFC + TVC  ......................................... �#����!� 2.8 

 
����������	$%&�	' (Average Fixed Cost : AFC) ��6�������"	�!���'	�#��<�!�/�)����#��+�+��� 
1 ��)�/ ���� 

 
Q

TFC
AFC =   ........................................... �#����!� 2.9 

������������$%&�	' (Average Variable Cost : AVC) ��6�������+��$����'	�#��<�!�/�)�
���#��+�+��� 1 ��)�/ ���� 

 
Q

TVC
AVC =   ......................................... �#����!� 2.10 
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������$%&�	' (Average Cost : AC) ��6���������'	�#��<�!�/�)����#��+�+��� 1 ��)�/ ����  

 
Q

TC
AC =   ........................................... �#����!� 2.11 

���
���!'/�	��#��9�� ��
��  

 AC = AFC + AVC  ...................................... �#����!� 2.12 

������$+,	"-�./������-�0!'1�2��3' (Marginal Cost : MC) ��6�������!�/�$��	%�	������
��#�#������#��+�+������!�/�$��	 � 1 ��)�/ ���� 

 
Q

TC
MC

∆

∆
=   .......................................... �#����!� 2.13 

$1��������6��7'71�8� 
"��#��#���*�%�	��������(�=��)�	; 
����+����(/(��'� $��	 ����	�!' 

� �!"� (��!)

������ 
(&��	')0

100 TFC

TVC

TC

=
=

TC  =  TVC  +  TFC TC  =  TVC  +  TFC TC  =  TVC  +  TFC TC  =  TVC  +  TFC 

 

�%(��� 2-2 ������������# ������+��$�� $�(������"	�!� 
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� �!"� (��!)

������ 
(&��	')0

MC

AVCAVCAVCAVC

ACACACAC
AFC

AFC

�"-�.��/"-
01� AC

�"-�.��/"-
01� AVC

 
�%(��� 2-3 �������������+����(/(��'���(�=��)�	; 

�!3"1�"+��9:�7-!03�������������$%&�	';�<������$+,	"�&7������$+,	";�<������$%&�	' 
(1) �!3"1�"+��9:�7-!03�������������$%&�	' (AVC) ;�<������$+,	" (MC) 

1. �����!� MC #!")����/��)� AVC , AVC 
(#!")����	�#���+4�+���%/�/���+������ � 
2. �����!� MC #!")�#����)� AVC , AVC 
(#!")��4	%&'��#���+4�+���%/�/���+������ � 
3. MC 
(#!")���)���� AVC � 
���!� AVC #!")���1���� 

(2) �!3"1�"+��9:�7-!03�������$+,	" (MC) ;�<������$%&�	' (AC) 
1. �����!� MC #!")����/��)� AC , AC 
(#!")����	�#���+4�+���%/�/���+������ � 
2. �����!� MC #!")�#����)� AC , AC 
(#!")��4	%&'��#���+4�+���%/�/���+������ � 
3. MC 
(#!")���)���� AC � 
���!� AC #!")���1���� 

- ������"��(��������
��(/(/�� (The Long k Run Cost Analysis) 

��(/(/��+4�+�����#��9���!�/�$��	%������+���
����#�(�#����!����	���

 �� ��

�/���3����!�
3�
����+�����6���

�/+��$�� ��	��'� ���������+���
��(/(/��
&	#!�<��(
$�)������+��$����)���'� 

 

 

 



 
 

26 

������$%&�	'6��7'7'3! (Long-Run Average Cost) 

��(/(/��+4�+�����#��9�������	%���%�	2�		��
����#�(�#����(���+�+��� �� ��	��'� 
&	
��#��9�����%���%�	2�		���!���!/�������<�!�/��1����2�/
3���*!�������	2�		��
�#)
��
��)
��)����#��������	����#���#
��2�		�����# 

� �!"� (��!)

������ 
(&��	')0

LACLACLACLAC

SAC1SAC1SAC1SAC1

SAC2SAC2SAC2SAC2
SAC3SAC3SAC3SAC3

X1X1X1X1 X2X2X2X2 X3X3X3X3

 
�%(��� 2-4 �����������<�!�/�(/(/�� 


���4��!� 2-4 
��#!2�		�� 3 %��� $�)�(%�����#�(�#�1��������+����(����)�	; $�)
�(2�		��#!�������<�!�/�(/(��'� (Short-Run Average Cost : SAC) "�� SAC1 SAC2 $�( 
SAC3��#�1���� 
��(/(/��%���%�	2�		���!���#�(�#
����+���
(��
����
�����#��
+�+����!����	���"�� 9�����	
1����+�+��� OX1 ���	����	2�		���!�#!%���%�	������ SAC1 
����(
(��!/")�
3�
)�/��1���)����
3�2�		��
�%�������; ��6���� 
(��.� ���)�
�2�		��%���
�)�	; ��'�
(#!�/4)%�����&�	5&�	��#�(�#�!���� (Optimum Scale of Plant) "�� ��!/�������<�!�/�)�
��)�/��1�����#������!/���!/����2�		��
�%����)�	; %���%�	2�		��%����!���#�(�#�!'
(�/4) 
� 
����1����%�	���� SAC �!���#+�����
����1����%�	���� LAC ��	��'� 2�		���!�#!������ SAC2 
+�+����!���#�(�# (Optimum Output) "�� OX2 ���������������<�!�/
��(/(/�� (LAC)  ��#�

������ SAC %�	2�		��%����)�	; $�)�/)�	 ��.��# +4�+��� #)
1���6�
(���	����	2�		���!�#!
%�����#�(�#�!����$�(�1����+��� � �(����!���#�(�# (Optimum Output) ��'� /�����
����!
�!�#!���$%)	%���#�4��� (Perfect Competition)   
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� ��/���
�����+��� (Revenues) 
����!�+4�+���
(���!�/�$��	���+������� #)��'�
(��
����
��+�����1�������� 

9��+�����1�������� ������1� ��.
(%/�/���+��� +�����1����������6�������!/���!/��(��)�	
������$�(��/���
�����+��� 

- ��/���
�����+��� (Revenues) "�� ��/ ���!�+4�+��� �����
�����%�/+�+���

���"��!��1���� 5&�	9����"����"���4	%&'�
1�������"���!�%�/ ��#!���#�����	 ��/ ��
�����+���

(���	���/ $�(�����	
����"�%�	���"��
�$�)�(�(���"�� ��/���%�	+4�+���
�����%�/���"��
��'�; ��	��'� ��"��)���)�/���"�� � �(������%�/
(��)������/����<�!�/ (Average Revenue : 
AR) %�	+4�+��� � �(������%�/������	 

- ��/�����# ��/����<�!�/ $�(��/�������# 
�3'��<�!" (Total Revenue : TR) �#�/9&	 ��/�����'	�#��!�+4�+��� �����
�����%�/���"�� 
��/�����#�� ��
�� 

 TR = PxQ   ........................................... �#����!� 2.14                           

2�/ 
P = ��"����"���)���)�/                                                  
Q = ���#�����"���!�%�/ �� 

�3'��<$%&�	' (Average Revenues : AR) �#�/9&	 ��/�����#�<�!�/�)�
1�������"����'	�#��!�
%�/ �� ��/����<�!�/�� ��
�� 

 
Q

TR
AR =   ............................................ �#����!� 2.15 

�3'��<$+,	" (Marginal Revenue :MR) �#�/9&	 ��/�����#�!����!�/�$��	 ��#���%�/���"��
���!�/�$��	 � 1 ��)�/ ��/�������#�� ��
�� 

 
Q

TR
MR

∆

∆
=   .......................................... �#����!� 2.16 

2�/ 
TR∆  = �)�����!�/�$��	%�	��/�����# 
Q∆  = �)�����!�/�$��	%�	
1�������"���!�%�/ �� 
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�!3"1�"+��9:�7-!03��3'��<�!" �3'��<$%&�	' �&7�3'��<$+,	" 
"��#��#���*��(��)�	��/�����# (TR) ��/����<�!�/ (AR) $�(��/�������# (MR) ��#��9���� ��
��	�!' 
1. ��/����<�!�/
(#!")����	�#���%�/���"�� ������#%&'�$�(#!")�#����)���/�������#��#� #)�)�
(              
%�/���"�� ��
1������)�
� 
2. 
�%�(�!���/�������##!")���6���� ��/�����#
(����#%&'��#���%�/���"�� ������#%&'� 
3. �#�����/�������##!")���6�74�/� ��/�����#
(#!")��4	��� 
4. �#�����/�������##!")���6��� ��/�����#
(#!")����	�#���%�/���"������#%&'� 
5. 
�%�(�!���/�����##!")�����#%&'� ��/����<�!�/$�(��/�������#
(#!")����	 

� ������ ������ 
���S�A�$%
$�@ 
�1� � (Profit) �#�/9&	 +��)�	�(��)�	���������+�����'	�#� (Total Cost) ���

��/���
�����%�/+�+�����'	�#� (Total Revenue) �%!/���6��#��� ����	�!' 

 P = TR k TC   ......................................... �#����!� 2.17 

2�/ 
P  =  �1� � 
TR  =  ��/���
�����%�/+�+�����'	�#� (Total Revenue) 
TC  =  ������
�����+�����'	�#� (Total Cost) 

������
���	�7�807�����
("1����
����/
)�/��'	�!� ��
)�/
��	$�( #)
)�/
��	 
������#������")���!/2���� (Opportunity Cost)  �����/
&	�4	��)���������	���3! ����
���	
�7�807����� ����#�1� ����� (Normal Profit)  ��
����������+������/ ��	��'� ��#��9����
"��#��#���*�%�	��/�����# (TR) $�(��������# (TC)  ����	�!' 

- 9����/�����# (TR) #!")���)������������# (TC) +4�+���
( ������1� ����� 
(Normal Profit) 

-  9����/�����# (TR) #!")�#����)���������# (TC) +4�+���
( ������1� ���������
�����1� ��)������ (Excess Profit) 


����+������� � +4�+���/)�#���	��� ������1� ��4	��� (Maximized Profit) 
�����
+��� ����!�
( ������1� ��4	���
�����+���#!��*!��
���� 2 ��*! "�� 
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1. ���!/���!/��(��)�	")���/�����# (TR) $�(")���������# (TC) ��'	�#��!�
����%&'�
�����+��� ���#�����+����!�
(
���1� ��4	���"�� ���#�����+����!��1�
��")���/�����# 
(TR) #����)�")���������# (TC) #���!���� 

��!

5��6�7 (Q)

TC

QQQQ

TR

���:��	6���:��	6���:��	6���:��	6
/;�/"-/;�/"-/;�/"-/;�/"-

 
�%(��� 2-5 ���#�����+����!��1�
���1� ��4	���2�/���!/���!/��(��)�	")� TR $�( TC 

2. ���!/���!/�
��")���/�������# (MR) $�(")�����������# (MC) 2�/����
��!�
��/�������# (MR) #����)�����������# (MC) +4�+���
(��#��9%/�/���+������ � ��
�9&	
���!�#!
")���)��������(
( ������1� �����#%&'�
�����%/�/���+�����'� 
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��!

5��6�7 (Q)

MC

MR
QQQQ

 
�%(��� 2-6 ���#�����+����!��1�
���1� ��4	���2�/���!/���!/��(��)�	")� MR $�( MC 

2.1.4 ���UG�����
@�������
�� 
���7&�8���������	��%�	2"�	�����!�/�%��	���")�
3�
)�/
�����	����)�
(���	
3��	��


�����
����	 ��6�
1������)� � 
(���	�����#�
��$��)	
� 2"�	����!'
(
��+����$�����
�	����4	��1��/)�	 �  

���7&�8���������	����6�������"��(��+����$����	����	���������"��(��
"��#��#��9
�����1��1� �%�	2"�	��� ��'	�!'�������(2/3���4	����)��
��%�	2"�	��� 

�	"���(����!��1�"�� #!��	�)��!' 
1. ��(#������	���	���
�2"�	��� ������4�)�
(���	
3��	��
�����
����	 ��6�
1����

��)� � 5&�	�	���	���
�2"�	���
(��(������/ 
� �������/�9��� $�(")�
3�
)�/�)������1�����	�� 
� �	������#����!/� 

2. �����(#�������������	��%�	2"�	��� 5&�	
(��(������/ 
� ��(#��������������"��%�/ 
� ��(#���������")�
3�
)�/
����������	��$�(����; 
� ��(#�����	��1� �%����� 
� ��(#�����	���($��	���� 
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1. (��#�V����
���
���!�W��
��� 

")�
3�
)�/
�����	��� 
($�)	��6� 2 �)�����/��� "�� 
1.1 �)���!���6��������������/�9��� $�(")�
3�
)�/�)������1�����	�� 

� ������$�����F�'X���  ��$�) ")�
3�
)�/��	�)� ��!' 
�. �!���� $�( �������!��������	%&'��1�����2"�	��� �3)� 9�� ��	���� 
%. �����"�� $�( ���	�)�����	����; �3)� �)�	��.��'1� �9���!���.����9���� 

�)��(��/�'1�2�2"�� 
". �"����	
��� $�( ����������+��� 
	. �"����	#���)�	;
�2�		�� �"����	
3�
��1����	�� $�(����������%�

9)�/����� 

. /������( 

� � �!"�� ��� �����@S�����
�� �#�/9&	 ")�
3�
)�/��'	�#��!�����%&'� 
�����'	$�)����#�)���'	��
���
�9&	����!�����#�1�����	��+���  ��$�) 

�. �	�������+4�������2"�	��� $�( �
�������!�
��1����	�� 
%. ")�������	����)� 
". ")��3)��1����	�� 
	. ")�*��#��!/#
����%���������'	���8�� $�( 2�		�� 

. ")�
3�
)�/
��������)�%��4��	��
��$��)	�	����� 
<. ")�������#����	��
��)�	��(��7$�(
���(��7 (9��#!) 
3. ")�
3�
)�/
������	�"����	 
5. ")������!'/�	���4��)������#��
��� 

1.2 �)���!���6��	������#����!/�  ��$�) ")�
3�
)�/�!���6��	����5&�	��(�#�� ��
��
����1�����	��
��(/(������&�	 �3)� 3 ����� ���� 6 ����� ��6���� �����
3�
�����  

�. ���9���� 
%. �	�������")�
��	$�		������+�����#��'	�������������; �3)� �	��

3)�/�����")�"��	3!� ")����8��/���� _�_ 
". ")�
3�
)�/
����+�������; ( #)��#")������#��"�) 
	. �	�������")�
��	$�		��������������#��'	�������������; 
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. ")�
3�
)�/
����������	�� $�(����; 

2. ���(��#�V���@�������
����
W��
��� 
�����(#�������������	����6������(#��������������"��%�/ ")�
3�
)�/
�

���������	��$�(����; 
������(#������!'
(���	
1�$��")�
3�
)�/�)�	;
��3���
�  ��$�) 
�. ")��������/�9��� $�( ")�
3�
)�/����;�!���!�/�%��	 �3)� ")��������/�9��� ")�

�����#��"� ")���(��� ")��1���	���8� ")�=�8!�!���� ��6���� 
%. �	�������")�
��	$�		����'	���/������ $�( ���/+��� 
". ")����9���� $�( ������1��%�� 
	. ")� ,,-� 

. �	��31��(��!'$�)�(	�� $�( �����!'/ 
<. ")�
3�
)�/
�����1�����	�� $�( ")�
3�
)�/
��(/(�)������1�����	�� 
3. ")�
3�
)�/�1���	����; 
5. ")�=�8! 

����	�!� 2-2, 2-3, 2-4 $�( 2-5 $��	��/�(��!/�%�	�����(#������	���
%�	2"�	��� $�(�����(#�������������	�� 

����
��� 2-2 �	���	���%�	2"�	��� 

������ �S�����
�� (���) 

")�
3�
)�/�)������1�����	�� X 

�!���� $�( ����������	+����� X 

��"�� 2�		�� $�( �1����	�� X 

")�
3�
)�/
���������'	 ,,-� �)��'1�  

��'� 9�� �!�
���9 ��������.����9���� ��#��'	�)��'1� 9�	��.��'1� X 

�"����	
��� $�( �������
����+��� X 

/������( X 

"��=��Q��1����	�� X 

�	������#����!/� X 
��# X 
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����
��� 2-3 �����(#��������������"��%�/ ��'	$�)��$��
���'����2"�	��� (���) 

������ (Z��� 1 (Z��� 2 [ (Z��� 25 

1. ���9���� X X 

2. �	�������")�
��	%�	$�		������+�����#�������������; X X 

3. ")�
3�
)�/
����+�������;   

�. ")������#��"� 
1. �"����	
��� $�( ����������+��� 
2. ��"��2�		�� 
3.  ,,-� �)��'1� 
4. �)��'1������ 9�	��.��'1�  

 

X 

X 

X 

X 

 

X 

X 

X 

X 

%. ")���(�����""!=�/ X X  

". ")�3�'��)���( ��)�"����	
�������������+��� X X  

	. ")��'1�#���3�'�����	 �'1�#����)����� X X  


. ")� ,,-� X X  

<. ")�5)�#$5#�1���	���8� X X  

��# X X 
$�( ���������"��%�/�!���6��	����  
(��)�������������"��%�/��'	�#� k ")������#��"�) 

X X 

����
��� 2- 4 �����(#�����	��1� � [ %����� ��'	$�)��$��
���'����2"�	��� (���) 

(Z 
������ 

(Z��� 
1 

(Z��� 
2 

(Z��� 
3 

(Z��� 4 [ (Z
(Z$�@���� 

1. #4�")����%�/���"�� 
+���=��Q� �. 
+���=��Q� %. 
+���=��Q� ". 
+����/ �������78�����
����!�!� #)��#��9�1�#�
3�
����

+����!�"��'	�)� ��!� 

 

X 

X 

X 

X 

 

 

X 

X 

X 

X 

 

 

X 

X 

X 

X 

 

 

X 

X 

X 

X 

 
��# X X X X 
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(Z 
������ 

(Z��� 
1 

(Z��� 
2 

(Z��� 
3 

(Z��� 4 [ (Z
(Z$�@���� 

2. ���������"��%�/  
�1� ����'�	���
����%�/ 

X 
X 

X 
X 

X 
X 

X 
X 

3. ")�
3�
)�/
����������	�� $�( ����;  
�1� ����*�
�����1�����	�� 

X 
X 

X 
X 

X 
X 

X 
X 

4. �����!'/�	���4�31��( 
�1� ����*��)�����=�8! 

X 
X 

X 
X 

X 
X 

X  
X 

5. =�8!�	�� ��������""� X X X X 

�S�A�$��\� X X X X 

����
��� 2-5 �����(#�����	���($��	���� (�����
3���	$+�) ��'	$�)��$��
���'����2"�	���  

(Z 
������ 

(Z��� 
1 

(Z��� 
2 

(Z��� 
3 

(Z��� 
4 

(Z��� 5 [ (Z
$�@���� 

���
$�
��$@��� (Inflow)      

1. ���%�/      

�. +���=��Q� �, %, "  X X X X 

%. +����/ ��  X X X X 

2. �	���4� 
���%�	+4�9������ 

* 
* 

   
 

 

��#  X X X X 
���
$�
��$@� �� (Outflow)      

1. ���������"���!���6��	����  X X X X 

2. ")�
3�
)�/
������������������; �!���6��	����  X X X X 

3. ")�
3�
)�/�)������1�������� *     

4. ")��!����$�(����������	�!���� *     

5. ")��)�����	2�	 ,,-�, �1����	�� *     

6. ")�
3�
)�/
���������'	 ,,-� �)��'1� *     

7. ")��)�����	��'� 9�� �!�
���9 ��������.����9����      
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(Z 
������ 

(Z��� 
1 

(Z��� 
2 

(Z��� 
3 

(Z��� 
4 

(Z��� 5 [ (Z
$�@���� 

8. ")��"����	
���$�(����������+���      

9. ")�/������(      

10. ")�"��=��Q��1����	��      

11. �	������#����!/�  X X X  

12. =�8!�	�� ��������""�   X X X 

13. ���31��(�	�����$�(�����!'/      

�. �����!'/  X X X  

%. �	�����  X X X  

��# X X X X X 
���
$�
��$@���$��\� (Net Inflow) X X X X X 

�#�/���� * 
����!�!���6�����	�����!/	"��'	��!/� ��($��	�������$�(
)�/
(#!�<��(
���$��%�	����	��� 

�����	�!' $��	�)�#!���+)��31��(�	���4�=�/
� 5 ��$��%�	���+��� 

2.1.5 ��\���@� ��$b��#����  
���"��")������#��"��������/�9���#! �����/��*!�!�
3���� ")������#��"��!� ��
�$�)�(��*!

�.
(�1�
��#!�	�����=�/
��(�#����#%&'� ��6�
1����$���)�	��� $�)�#�����
��� ���������*!���
"1����")������#��"���*!
�$��� �.
1���6����	
3���*!��'��/)�	�#�1���#����	�����3!
(���!�/�$��	
��*!���"1����")������#��"� ���.�)��#��� ��������#���
���*���!��#����������Q��������#"��")�
�����#��"���'� ��#����������3! 
(����#"��")������#��"��#�������#
3���(2/3��
��������/���'� 

�%�(�!���#������	=�8!���� 
(����#"��")������#��"��#��� ���������/���'�#� $�(��#������	
=�8!������'� ���"��")������#��"�#!���/������/��*! �3)� 

1. ��*!������	 (Straight Line Method) 
2. ��*!��#�����9�9�/ (Declining Method) 
3. ��*!�����#������������� (Progressive Rate Method) 
4. ��*! Units of Production Method 
5. ��*!+���#
1������ (Sum of The year Digit) 



 
 

36 

6. ��*!"1����")������#$��
4	

 (Incentive Depreciation) 5&�	��6���*!�!�
3����
�"����	
���$�(��������!�
3��1����������
�/$�(����� $�(�"����	"�#�������� ��6���� 5&�	%�
�1�������6�����/)�	�!/	��	���!��)���'� 

1. ��\��$����
 (Straight Line Method) ��6���*!"��")������#��"�2�/�<�!�/#4�")������#��"�%�	
�������/�
����6�")������#��"�
�$�)�(����)� ; ��� ������/����
3�	��%�	�������/�9�����'� ; 
�4��
����"1����")������#��"� #!��	�!' 

 ")������#��"��)��� = (��"����%�	�������/� - ��"�5��) ........... �#����!� 2.18 
 ��/����
3�	�� 

���
�����"��")������#��"�$��������	$��� /�	#!�������/���	��(�=��!����8�(��������#")�
��'� #)�#�1���#� ����  #)��)����
�$�)�(���!�+)�� � ��������<��(��	3��������#")��/)�	�����.�

�3)�	��$��; $�(���/�	
������	; ������)���!���/��&�	�)�
( #)")�/#!��������#")�
�3)�	���	 
����( ��#!���
3�	��$�(�����#�=���	�/)�	�����.�
�3)�	�����!�
3�	��
����$�� 
����!
���)��!'��
�����
"��")������#��"�2�/
3���*!��������3)� ��*!��#�����9�9�/ (Declining Method) 

2. ��\���#�����X@X�� (Declining Method) "�� ������")������#��"�
�3)�	���/%�	��/����

3�	�����/��)�
�3)�	$�� ��*!�!'��#�(����������/��!�
����(2/3��$�)��
���
�3)�	$��#�� �3)� 
�"����	
����!������#��(2/3�� �
��������!�/�$��	%�	��"2�2�/!��6���� ��*!�����#�����9�9�/
#!��*!"1���� �����/$�� �3)� 

- ��*!#4�")�������"	����� (Declining Balance Method) 
- ��*!/��"	��������	��!"4� (Double Declining Balance Method) 

!,9�"C&�03��������$-&./ (Declining Balance Method) 
3�#4�")����*���#���3!%�	��'���
$����6������'	
����"1����$�� "��"����" %�	�������/� 
����"1�������!���	$�(
3�#4�")�
���*���#���3!
���'����!���	��6������'	
����"1����
����!���# 

!,9�'/2��$-&./&2&��!��CD ( Double Declining Balance Method : DDB ) ��6���*!"��
")������#��"��!���*!��&�	 2�/"��
���$�� ; �4	��)������	;��*!�!'��6���*!"��")������#��"�$�������
��)	 ����"�� "����6� 2 ��)�%�	��*! Straight - Line $�(")������#��"�$�)�(���.
(�1�
1���� 2 ��)�
%�	��*! Straight - Line �!' �"4����#4�")��"����	
����!����")������#��"�$�)�(�����$��� 
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3. ��\�f����#���������f��� (Progressive Rate Method) 
3�����������/��!��)�
��������/ ��
���/
��(/($�� $�(#!$��2��#�!�
(��#��9
����(2/3�����$���4	
����"� 

4. ��\� Units of Production Method ��6���*!"��")������#��"���#"��#��6�
��	"��9���"����	
���
+��� 1,000 �."��")������#��"� 1,000 9�����)�#�+��� 2,000 �.$��	�)�
3��"����	
���#��%&'� �.���	
"��")������#��"�#��%&'� ��6���*!"��")������#��"���#
1������)�/�!�+��� �� (��)�/%�	���"���!�
+���2�/
3��"����	
�����'�) 
�$�)�(	����	��'� 
&	���	"1�����)��"����	
����!' ������/�
(��#��9
+���+�+��� �� ��#��'	�#��!���)�/ $�($�)�(��)�/%�	+�+���
(�1�
���"����	
��������#��"�
��)�
� 
����'�
(��#��9�� ���)�$�)�(	�����+��� 
(����")������#��"�%�	�"����	
����!'��)�
� 

5. ��\��S���V� ��$b��#
���%
!� (Incentive Depreciation) 
���	=�8!���� ��
�����*�
����
���")������#��"���6����!���78�1������������/���	3����!���.��)�#!+���(������������$�(����#
"��#��#��9
����$%)	%����#�2/��/%�	��0 2�/
����
�����#��9"1����")������#��"���# 
" ��*!/��"	��������	��!"4� " (Double Declining Balance Method) �1������������/�
��	�)� ��!' 

$��.	/�E�;��&7/��;�D:��	6F�1G3-��<;3�!,E�'�&7+�H�3 
(#!��*!������2�/����!�!� �����
�������/�#��.��#��9��� �����/�( 40 %�	#4�")������� $�(
���$���!�
3�	��
����� ���!����/�( 
20 %�	#4�")������� +��."�� ��#��9���")������#��"� ���4	9&	���/�( 60 
���$�� ���)�; #��.
��
���")������#��"� �����/�( 20 %�	#4�")���������#���� �1�
�����")������#��"� ����'	�#�=�/
�
���� 3 �� �������/��/)�	�����!���#��9���")������#��"�
����8�("���/"�&	���  ��$�) �"����	
����&������.��	�� 5&�	��#��9����������#����
���������/�( 20 �)�����6����� 5 �� ���� 2�/��*!
���78
����8�(��!/�����"����	
����!�
3�
������
�/$�(������"����	"�#��������$�(�������
"�#�������� ��#��9���")������#��"� ��=�/
� 3 �� ����
(
3���*!���78
����8�(��!/����
�"����	
����!�
3�
������
�/$�(�������"��2�		�� ��#��9���
�����!�!� ������������/���'�#����/
�( 25 %�	#4�")������� $�(�������#���#
���$�� ���!����/�( 5 �1�
����$����#��9��� ����#���/
�( 30���)�; #����
���������/�( 5 %�	#4�")���������#���� ��#��'	��'����")������# ����'	�#�
=�/
����� 14 �� 

$��.	/�E�;��&7/��;�D:��	6F�6�;,E;3���	!I� ��#��9��� ��
�����!�!� ������������/�#�
���/�( 40 %�	#4�")������� $�(�������#���#
���$�� ���!����/�( 20 �1�
����$����� ����#���/�( 
60 ���)�;#����
���������/�( 20 ��#��'	��'����")������# ����'	�#�=�/
����� 3 �� 
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1G3-��</3�3�J���3��&7$��.	/�E�;��&7/��;�D:��	6F�6�;,E;3���	!I���'� ��6��	���� %
�!�
�����*�������")������#$�)��
����!�#!�������/�9��� #)��#�!���� #)���� 200 ������� $�(#!
����	�� #)���� 200 "� ��)��"����6�$�	
4	

$�)��
����!���!/��)�%������	$�(%���/)�# 
(SMEs) 

�/)�	 ��.��# ���	7&�8���/�(��!/�����#���#�)� �"����	
����!�
3�
������
�/$�(�����
��	��)��#!%���1���� $�(�	���� %�/)�	 �
&	
(��#��9
3����*��!' ����*!"1����")������#$��
4	

��'� 
 #) ����6���*!���"1������##���0��������3!�!������	���� � $�)��6������	5&�	��#������� 
�1����%&'��������6����*���(2/3��$�)+4���(�����
����!��%���	���� %"���)	����# 2�/���
3���*!���
"1�����!��)���

 �1�
����
�����#��9�1� ���6�%����
�����)��
(������

�	���
��������/�
9��� �!�
(3)�/��(�/��=�8! �����#"�� 

�����	�����*!���"��")������#��"�$��������	��'�#!+��1�
��")������#��"�#!
1����
��)����������/����
3�	�� �)����*!/��"	��������	#!+�
��")������#��"����	������/����
3�
	��%�	�������/� $�(��*!
1����+�+��� �1�
��")������#��"�%&'��	��#+�+����!�"���)�
( �����

���������/���'� 

��*!������	 ��6���*!�!���6��!��4�
��$�(��/##���!���� ����(�%��

	)�/ $�(���"1�����1�
 �� #)5��5��� 2�/��"��
��"1���� �� #)�������/�( 5 �)��� ��������� ��#�5&�	���*�����3)�  #)����
���/�( 10 �)��� $�(�������/�9�����(�=�������� �"����	��$�)	$�(�����'	 #)�������/�( 20 �)�
�� ��6���� ��#������	=�8!������'� ���"��")������#��"�
(/&���#����������3!�!������	���� �
��6����Q� $�)#!�	���� %�)��#���
3����Q�
�$��� �.���	
3����Q���'��/)�	�#�1���#�$�(���/�������'�
���� � 

2.1.6 ����������f')����
������
��� 

����(�	"��1�"��
����7&�8���������	�� "�� ���	��������)�2"�	����	���#!"��#

��#�(�#��������	���/)�	 � (Financial Viable) 2�/��
����
��+����$������	����)���6�
�/)�	 � +�����1�����	����#��9"����� ��
��(/(�����!��� _�_ 
������	�!' 2�/���� � 
(#!���
���"��(��+�������$������	��� 3 ��(������/���"�� 

1. #4�")���

�������*� 
2. �����+����$������	��� 
3. �(/(����"����� 
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1. #%�� �(+������$��\� (Net Present Value : NPV) 
#4�")���

�������*�%�	2"�	���  ��
������1�")���($��	�������*�%�	$�)�(�� 

(������/�2"�	���) #���!/�
����6�#4�")���

����%�	��($��	�������*�2�/
3�������)�����!�
�1����%&'� ��($��	�������*��!�
(�1�#���!/���6�#4�")���

����
("1������'	$�)���!�"���)�
(����#
�1�������� 2�/"1���� ��
���4���)� ��!' 

 

����"��  

 

2�/�!�  

 = ��($��	�������*�%�	2"�	���
����!� 1, 2, 3, w n 
  = $,�������)���� 
����!� 1, 2, 3 w n 

������)����"��#!")���)���������!'/�	���4��(/(/�� ������)���������!'/�!� ��
��
���
���4�/�# ���� ��)���������!'/�4	���%�	�	����� ��6���� $�)�����	
�������!'/
1�����!' #)"	�!� 
������)����
(��6����3!'
����.�9&	2����%�	����	��� �����."��"��#��#��9�!��	���	���
�
2"�	���
("�����#�
��+4��	��� �� �#�����!/��������1��	�� ��	���
�$��)	�)�	;��� ���� ��
����
 ���)�������)����"��
(#!")��/)�	���/�!����#����)�����������!'/�!�+4��	���"���)�9�� �������!'/
��)�
1�����!'�. #)#!��(2/3���!�
(�	���
�2"�	��� 

���Q����������

 
����!�!�#4�")���

�������*���)���� 0 ����#����)� 
(���
2"�	����	�����'� ���� ��)���!���/��&�	 "�� 
(���2"�	����	����!�#!#4�")���

����%�	�	�������
��)��������#����)�#4�")���

����%�	�	����
)�/ 9��#4�")���

�������*���6��� $��	�)�2"�	���
��'� #)"��#�������	��� 

2. �����)����
������
��� (Internal Rate of Return : IRR) 

�����+����$������	��� ��6�������)�����!��1�
��#4�")���

����%�	��($�
�	���������)����#4�")���

����%�	��($��	����
)�/ ���� IRR ��6�������)�����!��1�
��#4�")�
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��

����%�	��/���
��2"�	�����)����#4�")���

����%�	����	��� ��	��'�#4�")���

�������*�
&	
��)����74�/� 

%�'�������"1������ IRR ��#���������"1������ NPV ���
3��#���
����
"1������#������# $�)$���!�
(�1��������������!'/%&'�#� ���
(������������!'/�!��1�
�� NPV 
��6�74�/� ����������!'/����������)��������!' ��!/��)� IRR $�( 
(��6������%�!����+��1� �%�	
2"�	��� 

���"1������")� IRR �!'
��
3���*! trial and error 2�/��������������)���������
��&�	#�"1���� 9��������)������	��)���1�
��#4�")���

�������*���6� (-) $��	�)�������)�����!�
�����#�#!")��4	���� � 
���	��	���%��#���#4�")���

�������*���6� (+) $��	�)�������)������'�
#!")���1� �  

���Q����������

 
�������+����$������	����!�"1���� �� 
���1� �
���!/���!/���������+����$��%�'���1��!�*����

(/�#�������	��� �� ���� ����������!'/%�	
�9��������	�� 9�������+����$������	����!�"1���� ���4	��)� 9����6�2"�	����!�"��#")��)����
�	��� �3)� "��
(�4	��)�����������!'/�	���4�%�	���8���	����� ���� �9��������	���)�	; ���� �4	
��)�������)���������+����$������	�����#�!��:�#�/�1���� �� 

3. ���������b���� (Payback Period : PP) 

��6��!���������!�)� �������1�����	�� �����+����$��"��#���
1�����	���!�
�	��� �������.���)� ��.
(��6�����!#��%&'���)���'� ����(2������!�/	�)����%�����
����"�
(#!
���/�	 $�(�!���(�����&�	+4��	�����#��9�1��	������!�9��"��#� ���!' ��	�������(2/3��
�
��
����/)�	�����)� � 

��	��'��(/(����"����� "�� 
1������
�����1�������� 5&�	
(�1�
��#4�")�����	���
�(�# (�/)�	���/�!����) ��)����#4�")�+����$���	�������*��(�# 

������
��)�� ���)� �(/(����"����� "�� 
1������
�����1�������� 5&�	�1�
��+�
�1� ��!� �����
�$�)�(����#���$���#!")���)����
1�����	���	�������#$�� �+��1� �� 
��!��!' "�� �1� �
���*����	���=�8! + �����!'/ + ")������#��"� 

��������(/(����"����� 
(��6���(2/3��
�����������"��(��"��#��!�/	 5&�	#!
�)����!�/�%��	����9���������	����#��	
���(��7�!�
(�	��� ���� 
����������#5&�	��"2�2�/!

�#); ����%&'���.�#�� �(/(����"����� #) ����6�������"��#��#��9
��������	�1� �%�	2"�	��� 
$�)
(3!'
����.��=��"�)�	%�	2"�	�����)���'� 
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2.1.7 ���X@X���"�
�$�� 
������"��(�����9�9�/��6���*!�����	�9����/)�	��&�	�!�
3�
�������
������8�(

%�	"��#��#���*��(��)�	���$�� ��'	$�) 2 ���%&'� � 2�/$�)	��6����$������( (Independent 
variable) $�(���$����# (Dependent variable)  

+�%�	���7&�8�
(
������9&	  
1. %���%�	"��#��#���*��(��)�	���$������( �!�#!�)����$����# $�(  
2. $��
1���	"��#��#���*��(��)�	���$������( $�(���$����#   

�������"��(�����9�9�/ #����!/����$������( �)� ����1���/ (predictor) �������

$����(���� (stimulus variable) �)�����$����# #����!/��)� ���$��������	 (response 
variable) �������$�����Q� (criterion variable) 

���X�(��$
�'��
���(������'!"�����������f'���X@X�� 
1. ���	���7&�8�"��#��#���*� �(��)�	���$������(  $�(���$����#�)�#!

"��#��#���*�������� #) $�(#!"��#��#���*�����/)�	 � 
����)#���$������(���/; �����'� ���

����	�!�#!"��#��#���*�������$����# ���
�#!"��#��#���*��4	 ���
�#!"��#��#���*����/ ���� #)
#!"��#��#���*� ������!�
(��#��9"������� ���)����$������(���
�#!���*����)����$����##��
�!�����3)� 7&�8�"��#��#���*��(��)�	�'1���������$������ �����/� �'1����� $�(�)���4	%�	
#���� 

2. ���	�������	$��
1���	�����
3��1���/���$����# 2�/�4�$��
1���	��	��)���/4)

����8�(�#�����	"���7����� �3)� 7&�8����#�����
3�/��!��)	+��)�"��#���2����  

3. ���	�������"��#��#���*��(��)�	���$������(��	����!�#!+��)����$����# 2�/
"��"�#���*���%�	���$������(�������; 
��"	�!� �3)� 7&�8����*���%�	"��#������	���!�#!�)�
��(���*�=������1�	�� �#���"��"�#�(/(����
�����1�	������)����
��"	�!� 

4. ���	�������	$��
1���	��	"���7������!��!�!���� ������1� �
3�
�����1���/���
$����# 2�/��
#!$��
1���	
1����#��
��������

 

5. ���	��������)�$��
1���	�!������%&'�#��1������1���/��'�
(#!��(���*�=��
�
����1���/ ���/)�	"	����"	������ #) �#����1� �
3�������)#��-��#�/�)�	; ��� 
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"��@��
����������f'���X@X�� 
������"��(�����9�9�/ #!���/3��� %&'�������8�(%�	���$����# �4�$��

"��#��#���*� $�(����1�������$������( (���$�����)  5&�	2�/���� �$�)	������"��(�����
9�9�/ ����6� 2 ��(�=� "��  

- ������"��(�����9�9�/�3�	���� (Linear regression analysis) ��6�������"��(��
���9�9�/�!����$������(�)��
��)��6����$���3�	���#�� �)�����$����#��6�
(���	��6����$��
�3�	���#����)���'� �4�$��%�	"��#��#���*��(��)�	���$������($�(���$����# ��#��9$�� ��
���/�#�����	"���7������!���6��3�	���� (Linear model) 

- ������"��(�����9�9�/$�� #)��6��3�	���� (Non linear regression)  ��6����
���"��(�����9�9�/ �!��4�$��%�	"��#��#���*��(��)�	���$������($�(���$����# ��#��9
$�� �����/�#�����	"���7������!� #)��6��3�	���� (non k Linear model) 


��!��!'
(��)��9&	�<��(������"��(�����9�9�/�3�	���� ��)���'� 

������"��(�����9�9�/�3�	���� #! 2 $�� "�� 
1. ������"��(�����9�9�/�3�	�����/)�		)�/ (Simple Linear Regression)  

������"��(�����9�9�/�3�	�����/)�		)�/ 
(��(������/���$����# 1 ��� $�(
���$������( ��!/	 1 ��� ������"��(����6������"��#��#���*�%�	���$����'	��	 $�(����	
�4�$���#�����	"���7������!���6�����/�����")�%�	���$����# �3)� ����/������(��� 
Carbon monoxide 
�+4��4�����!� �#����������#������4�����!��)���� ����/������'1�����%�	
���� �#���������/�%�	#���� $�( ����/�����+����������/=�" �#�������+�������
���	=�"   ��6���� 

2. ������"��(�����9�9�/�3�	����$����� (Multiple Linear Regression)  

(��(������/���$����# 1 ��� $�( ���$������(��'	$�) 2 ���%&'� � ���

���"��(����6������%���%�	"��#��#���*� $�(����	�4�$���#�����	"���7������!���6����
�/�����")�%�	���$����# 2�/
3����$������(�!�7&�8� �3)�   7&�8�"��#��#���*��(��)�	��/� 
��7 �����
�����1�	�� "��#%��$/�	
�"���"��� ���"��#�4��&���.���%�	+4����/
�2�	�/����
$�)	��&�	 ��6���� 
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%�	"��#��#���*�2�/
3�$+�=��������	$�� �� $�(
(�1������������	�!��!�!�����������6����$��
%�	�4�$��"��#��#���*�%�	���$���!�7&�8�   

������	�!��!�!����
(#!��!/	������!/�2�/9����������)�
(���	#!+���#%�	�(/(�)�	
�1���	��	 
���������,9&	���;
����'� #!")����/�!���� �����!/���������!'�)� ��*!�1���	��	���/�!���� 
(Method of Least Squares) 

 
�%(��� 2-7 ����/)�	���"1�����#���9�9�/�3�	���� 


��������	��	��)�� 
3���(��������	�9����������")�"	�!�$�(��#��(���*���#��� 
����	��6�$��
1���	
��4��#�����	"���7����� ��!/� �#���9�9�/�3�	���� �����#���
�/�����  

2.2 
�������������������
 

����Fn& ���)�, ������ ��&�
��� 
�� @��"� ��VF��"��� : ������"��(��
���������
3����
����"������������'	��"��1�������
��������������"�� ��/	��+������
�/, 2530. 

��)��9&	���7&�8�%��#4��0#=4#� $�(%��#4�����/=4#� 2�/7&�8��������!���!�/�%��	 �1�
��������#%��#4�2�/�����#=�8��+4���(������ ���8������ +4��1��%��$�(�)	��� �!���'	���
$�����9�#�����/��/��%����#=�8�� $�(�1�%��#4�#��1�������"��(�������� ���)� ��

�/�!�#!
+���(���)����������
3��4����
����"����
$�)	 ����6� 2 ��(���
��) ; "�� 1. ��(���*�=��%�	
�)��������	���_ 2. ������������
��
� ���������
3��4����
����"����
$�)	��� ����6� 3 �)��

��) ; "�� 1. ����������")�
3�
)�/�����!�/�%��	����������2�/��	 5&�	"1���� ��
��")�
3�
)�/�)��

�(/(�)�	
���������,�!�
����	���%��#4�
��	 
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)�/
����	�)�������#���")�
3�
)�/�)���!���!�/������������������������!��)����� 2. ")�
3�
)�/
��!�/�������
3��4����
����"����������1��%�� 3. ")�
3�
)�/��!�/�������
3��4����
����"���������
�)	��� ���
���!'/�	#!")�
3�
)�/����#%&'���������	#�
��"��#$���������)����/ ����������������

3��4����
����"���	 +4���
�/ ������$�(��*!��� 3 ��(��� "�� 1. 
�����8������#!�9���!����
����"��
%�	����	 2. 
3��(��"�#��������"��"�#�4����
����"�� 3. "��"�#�(�����
)�/�	���!� #)
3)�����
��	������������
��2��( 

����Fn& ���)�, @�
$#� ��F���' 
�� @��"� ��VF��"��� : ����1�������
$��2"�	����	�������1��������"����8�����#�!�#!����)	��� ��/	��+������
�/, 2533. 

��6���/	��+������
�/ 2�/��)��9&	����1�������$��2"�	����	�������1�����
���"����8�����#�!�#!����)	��� 
���1�%&'������
����
����!���(���*����
�1������5�'�%�/�)�	����
���"����8�����##!0��%��#4������!�/�������������"�� �����3)�/
������
�������	��"� 5&�	
(
3)�/
������������2�/��(#��$�("��"(�� ���)� � �(�����"��!�#!�����(��75�'�%�/
�)�	������'�*����
#!"��#��!�/	
�+�%����� ����#!2���� ������1� �#�����/��!/	
� 
�������)#
����/)�	���"����8�����#
1���� 20 ��/��� ���)� 2"�	����	�������1��������"����(�=������
�##!�������)��
��)��6�������+��$���/4)�(��)�	 53.77%-96.07% 2�/#!")�$�	��6��������!�#!
")��4	��� $�( ������$����	
������(/����2"�	����	�������1��������"����8�����#2�/
"1������������6����/�(%�	��/ ���)���)�/ �.
(������/�(��!/��������)���1���)���/ ��
�
�����
����	 

$��� "��p��#�' 
���V� : ���7&�8��������)���)�/���
��������2�	�/����
�#��.
�
����(/� ��/	��+������
�/, 2535. 

��6�	����
�/2�/7&�8�2"�	����	������ 2�/������
����7&�8��!' �#�/9&	������
�
����1�������� (/�����")��	���) ��6����7&�8�/������	
���	���(#�� 2533 2�/$�)	
��)�/	���)�	 ; 
�2�	�/�����#��.
�
����(/���6���)�/������ 4 ���)# "�� ���)# #)�)�
������
��/ �� ���)#�)�
��������/ �� ���)#������+4����/2�/��	 $�(���)#�������!� #)��!�/����+4����/ ������
��#2�/��	"1���� ��
�� ������")�$�	$�(")������%�	$�)�(���)#������ ��������	���# ��
��
���
3��#���������	��(
�/������%�	��)�/	�����)# #)�)�
��������/ ��$�(���)#�)�
������
��/ ��  �/�	���)#������+4����/2�/��	$�(���)#�������!� #)��!�/����+4����/ 2�/
3����Q����
��(
�/�!���#�(�# +���#%�	��������#2�/��	$�(��������	���#%�	$�)�(���)#������
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��!/��)���������'	�#� 5&�	�#����1���������'	�#�%�	���)#������+4����/��� $�(���)#������+4����/
� 
������/ 
1����"��'	%�	���#�������������
���8�$�(
1����������/ �.
( ���������)���)�/
���
��������+4����/���$�(+4����/
���#�1���� +����7&�8����)�������")�$�	�)�������")������
��6� 86:50 �������)���)�/���
��������%�	+4����/���
����3$�(��(������/�7�������)���� 
198.65 ��� $�( 567.05 ��� ��#�1���� �)���������)���)�/���
�������� (�)�������/) %�	
+4����/
�%�	��'	��	$+�� ��)���� 123.41 ��� $�( 652.96 ��� ��#�1���� 

��#F� U�p)�, ���/�����*� ���/�7�����#�����Q�� ���/���/�������#���#7&�8� 
#�����/���/*��#7�����, 2544 

��6�	����
�/2�/7&�8��2/��/�)	����#+4�+��� ,,-���/��.�
���(��7 �/ 2�/#!
���9���(�	"�����������#"��#��������%�	����1������2/��/�)	����#+4�+��� ,,-���/��.�
�
��(��7 �/, 7&�8���(��.������ $�(������"�!���
#!+���(���)�����1������2/��/�)	����#
+4�+��� ,,-���/��.�
���(��7 �/ $�( ���������$�("��#"����.���!�/��������1������2/��/
�)	����#+4�+��� ,,-���/��.�
���(��7 �/ 5&�	 ���1������
�/2�/���"��(��%��#4�����/=4#��!� ��
��
���"��"���
��$��)	%��#4��)�	; $�( �1������
�/�3�	�1���
�����7&�8�"��#��.�%�	+4��3!�/�3��
�)��2/��/�)	����#+4�+��� ,,-���/��.�2�/
3������#=�8����6���*!�����.������#%��#4� 5&�	+��!�
 ��
������1���
�/ "�� ��.�"��
��#!����1������2/��/�)	����#+4�+��� ,,-���/��.��)� � 2�/
#�)	�����!�+4�+��� ,,-���/��.��!�
3����		������4�$�� 

��
��� "����#���'���, ���/�����*� ������#�����Q�� 
����	����#�����/���/, 
2545. 

��6�	����
�/ #!���9���(�	"������
����'	�(��������"��=��$�(7&�8�")�
3�
)�/�!�
����%&'�
�2�		���<��(�)��%�	2�	��)�2��(�!�
3���� ,,-� $�(����
��)��%�	�������!�����
��
"��=��%�	���"�� 2�/
3�������"��=����6�������+���	����	�� �1�������"��(����
���# $�(
")�
3�
)�/�!�����%&'�$/���(�=�")�
3�
)�/ ����#��'	�1����
���1��(��������"��=�� ���"1����
������"��=�� $�(�����/	��+��!�����%&'� �1� ��4)���"��(��������"��=���!�����%&'���#$�)�(
��(�=�%�	������"��=�� $�($�)�(+���=��Q��!��1����7&�8� +��!� ��"�� 2�		����#��9
����'	
�(��������"��=�� �����
���%��

9&	�������!�����%&'�
��(��"��=�� $�(��#��9
�����"��"�#
"��=��
����6��(��$�(��#��9���+� ��2�/
3�������"��=����6����3!'��� 5&�	
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����/)�	���)��������/4)�!� 35.82 ���/��2����# ��������"��=���!� ���/4)�!� 8.22 ���/��2����# 
"����6� 222.95% $�(���������!�5)�������/4) 3.06 ��� "����6� 8.54% 

�$������V' " �
$#�%�V' ,  ���/�����*�  ������#�����Q�� 
����	����
#�����/���/, 2545. 

��6�	����
�/��������"��(���������)���)�/������+4��!�#!"��#����)�	��	�������� 
74�/������3!���	�4� 2�	�/������3����4� 
���7�(%�	+4�
�������� ���"��(������)��%�	������
")�$�	 ")������$�(")��	��� 
��������)���)�/������ ���7&�8�$�)	��)�/	�������6� 3 ��)�/
������ "�� ��)�/	����������, ��)�/	���/���� $�(��)�/	������ ���
�����������
��
��)�/	��������3���"��� (��)�/	���������� $�(��)�/	���/����)  �/�	��)�/�������!�

����������)�/	������ 2�/��*! Simultaneous equation ��#���Q����
������������!���#�(�#
���$�)�(��)�/	�� ���)� �������)���)�/������+4��!�#!"��#����)�	��	�������� ��������#
��'	�#�%�	����1�����	����)���� 7,354,212.04 ��� �)��������������$�)�(��)�/	������
 ��$�) 	����8�����#-������� 	��7������# $�(	�����������# #!")���)���� 1,910.00, 
1,462.55 $�( 1,201.01 ����)������� (�����!/�) ��#�1���� ��������#2�/��	��(������/
������ ")�$�	 ")������$�(")��	��� 
�����)�� 4.9 7 : 1.05 : 1 2�/#4�")��������4	���%�	������)#
��)�/������"��������")�$�	 +������
�/�!'�1�
�� ���4�$�����
����.�%��#4� �������(2/3��
����
���"��(���3�	�7�807����� ��*�����%%�	74�/������3!���	�4� 

�����
U��@�q �%$����V', ���/�����*� �7�807�����#�����Q�� "�(�7�807����� 
#�����/���/*��#7�����, 2545 

��6�	����
�/�����7&�8�+����$����'	��	��������	�� $�(�����7�807�����%�	
2�	 ,,-����		��"��#���� $�( ,,-��)�#���$���!�
3����5*��#3��� $�(3!�#�� (�78 #�) ��6�
�3�'�����	  %�	+4�+��� ,,-����3���/��.� 2�/
3�%��#4��0#=4#� $�(����/=4#� #�7&�8�2�/%��#4��!�
 �������6�%��#4���	��������	�� 5&�	+����7&�8����)�2�	 ,,-�$��
3����5*��#3�����6�2"�	���
�!���#�(�#�1���������	�����'	��	��������	�� $�(�7�807����� 2�/#!�����+����$��=�/
�
2"�	�����	��������	�����/�( 13.41 $�(��	�����7�807��������/�( 15.3 �)��2"�	���
2�	 ,,-�$��
3��78 #���6��3�'�����	���)�#!"��#��#�(�#�1���������	�����'	��	��������	�� 
$�(�7�807����� 2�/#!�����+����$��=�/
�2"�	�����	��������	�����/�( 14.09 $�(
��	�����7�807��������/�( 16.51  
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"��U�� p%\���r�, ���/�����*� ���3!#�����Q�� "�(����3/7�����$�(������3! 
#�����/���/�3!/	
�#), 2545 

��6�	����
�/�!� ��7&�8�9&	�	"���(���%�	���������+��� ,,-�$�(�������)���)�/
%�	2�	 ,,-����		���'1��%����=4#��� 2�/
����.�%��#4��!�#!��/�(��!/����������+���
��������
���3!���������+���%�	$+�����3!$�(����	��%�	2�	 ,,-����	�'1��%����=4#��� 2�/
3���*!
���"��(��%��#4��3�	�������������������)���)�/���		�� ,,-����)������������������������ �
#!�������)���)�/���		�� ,,-��4	�����)���� 1.09811 ��� ��	�	#���������������1���	���8�
��)���� 0.42610 ��� $�(�������������+�����1������)���� 0.18272 ��� 

F�"�� ���#(��, ���/�����*� ������#�����Q�� 
����	����#�����/���/, 
2546. 

��6�	����
�/ #!���9���(�	"���������"��(��2"�	����	������$�("��")���
���# 
�
��(������%��)	���/
�� �) �/�	2�		���'1����$�)	��&�	5&�	���"��(����'	������$�(�����!�
3�
�
����1���
���# 2�/���!/���!/�$�)�(��*!�����.���!�/� 5&�	+����7&�8�2"�	����	���������%��)	
���)� ������
�������$�(�1���!/	���/%&'��9#!����)���4	�!���� ��	�	#�"�����%��)	���/ �/�	
2�		�� ���%��)	��!�/����� $�(���������/�%���4)��(������+��� ��#�1���� ��(�������!�

(���	#!����������	����")�
3�
)�/ "�� ���������/ ����1���!/	���/%&'��9 $�(���%��)	���/ 
��#��9����$����	���$�� % $�(�������	��(������%��)	$�(
���)	���/ �� 2�/�������	 
��(��������.���!�/����/ ������"��#�4���!/
���(������%��)	���/ $�(�������!�
3�
����
��.���!�/�$�(%��)	 
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$�����  

2538 28 *T=� 

�� (�	$�4)�!$����)�)! ��0)�! !
))!  
*5. ��($
��$	50)($������ 
6/2538 (($������ 53) %).�������� 8 *T=� 

�� 2538 %$.����-���
��$ )
�*����""#
$��
3.���

 SPP �

 300 %)
	��!!2 %�/� 1,444 %)
	��!!2  

1 V���
() 
"�. ���)��$	

=%$.���

$��
��$ )
�*����""#
$��3.���

 SPP �


%� )����$	

=��� 300 %)
	��!!2 %�/� 1,440 %)
	��!!2 ����W�$��(6
$���%).�������� 29 
V���
() 2538  

2539 9 
$
X
() (�	$�4)�!$����)�)! ��0)�! !
))!  
*5. ��($
��$	50)($������ 3/2539 
(($������ 57) %).�������� 14 ) �0�
�� 2539 %$.����-���
��$ )
�

$$��3.���""#
�

 
SPP �

 1,444 %)
	��!!2 %�/� 3,200 %)
	��!!2 � �0�%5.��)���$	���""#
 ���
(��%�.�
�

 SPP %� )����.��(6
$����
��""#
���'���
��������� 29 V���
() 2538 '�	
���) ���$��

$(��%�.�
 �-�)�

$$��3.���""#
�

 SPP ����� !�""#
�

*����
���

$��'�� 


 -$.� %=���1�0%-�.��5� %�/�%5.��%*� �!���� ����)�
6
-���$ )
���

$
$��3.���""#
 '�	$	�	%��
��

$$��3.���""#
  

3 
���
�� 2539 
"�. ���)��$	

=!
))! (�	$�4)�!$�%).�������� 9 
$
X
() 
2539 ������  
� �$	

=%$.���

$��
��$ )
�*����""#
$��3.���

 SPP '�	-��
%
�Y2��

$
(��%�.�
 SPP ����W�$��(6
$���%).�������� 20 
���
�� 2539  
� �$	

=%$.���

$$��3.���""#
�

 SPP �$	%,�*����
���
$��'��%5.��%*� �



 %=���1�0%-�.��5� ��	)��Z��-$.��)� ���$��(6
$���

$�
��""#
!���'!������� 1 
*T=� 

�� 2539 %�/�!��)
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!$ 
%�&���'()*��+, 

2540 2 
$
X
() $�4�
��$	

=%������'���$	����!$
'�
%������%� �!$
 %�/�$	��
��!$
'�
%���������!�� )����6
�-� SPP ���$����
$	�����
�)

�
���
�

$
���-
%� �
����1������%�/�%� �!$
!�
��$	%�= '�	 

$�6
%��
%($.�����
$'�	�0�
$�2
�

!�
��$	%�= SPP ������$����� �-�* �
$�
�$���$0�$
(
$��3.���""#
'�	%�.�����
��1�;;
  
4 *T=� 

�� (�	$�4)�!$����)�)! ��0)�! !
))!  
*5. ��($
��$	50)($������ 
5/2540 (($������ 66) %).�������� 24 !0�
() 2540 %$.���)
!$

$��

$'
����[;-

����� !$
�%�&
 (SPP) 1$0����������  
� '
���1�;;
3.���
��""#
$	-��
� 
"�. 
�� SPP �-�)�(�
)5��%��� ������ '�	
1
)
$����-
%� �
�����  
� �$����!$
(�
�""#
%*.���$$%�
��
$	�������!$
'�
%���������!�� ����$��
�-�%\*
	(�
*����""#
�
�1��� '�	�5�4
������!$
'�
%������%-).��
��
�($�

$ IPP (.��5�%��

�� 27 �
�/%-$��;1-$�4�%)$ 

  
� %�.������%$ �)!���6
-��
�
$	'1�""#
%��
$	�� (�)�%
 � 12 %�.���


6
-��
%� )) -

 SPP �)��$	1�(2�	�6
%� ��($�

$!�� �-� 
"�. (.�%� �(�6
�$	
��'
� 
SPP ���
��
�  
� $��3.��*����""#
%* �)%! ) 3��� 
"�. '�	 1*5. �	* �
$�
��������-�!
)(�
) 
%-)
	1) '�	 
"�. �	��
�%\*
	(�
*����
��""#
!
)1�;;
�$	%,� Firm  
� �������(0�1)��! ��� SPP �
��$	

$  

2541 
$
X
() %�.����

 SPP ���$����
$	���

%=$�4
 �!
!�6
���
�!��%�.��� 1*5. 

"�. '�	 SPP ���%�$�
����[;-
'�	�0�1$$(��

$�6
%� ��($�

$ ���%�W�
��

1�-� SPP ��%�.���-$.�%� 
�($�

$�����
($���  

2542 16 
0),
*��V2 (�	$�4)�!$����)�)! ��0)�! !
))!  
*5. ��($
��$	50)($������ 
1/2542 (($������ 67) %).�������� 10 
0),
*��V2 2542 %$.���

$%�.���
6
-�����%$ �)!��
�6
-��
�
$	'1�""#
%��
$	����� SPP ����$

_��'��*�`�

6
����� ! PDP 
99-01 \����$���$0� '�	)��-)
��-� 1*5. '�	 
"�. ! �!
)(�
)(.�-��
��� 
SPP ���
��
��5 � '�	�-� 1*5. '�	 
"�. $��)
��* �
$�
%�.������%$ �)!���6
-��
�

$	'1�""#
%��
$	�����%�/�$
�+ �� !
)(�
)%-)
	1) 
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3.1.2   +�.&!�/)��(�	�����+�0��	�����1������������
��� 


$$��3.���""#
�

����� !�""#
$
�%�&
)���!�0�$	1�(2 ������ 
1. %*.��1��%1$ )�-������ !$
�%�&
%��
)
)�1���$��)��

$�� !�""#
 
2. %*.��1��%1$ )�-�)�

$�5�!��*����
�*���������$	%�='�	*����
���
$��'��

��

$�� !�""#
 
3. %*.��1��%1$ )�-�)�

$�5�!��*����
���

$�� !�""#
�-�%
 ��$	��5�2)

� ������ 
4. %*.��5���'���%�
,
$	�
���
�

$���0����$�4��$	��

$�� !'�	$	��

�6
-��
��""#
 

3.2  ����+�0��	�����1�����������������
��� 
����� !�""#
$
�%�&
���)�1�;;
3.���
��""#

�� 

$�""#
Zb
��� !'-���$	%�=��� 

'���%�/� 2 �$	%,� ������   
1. �$	%,�1�;;
 Non-Firm  
� )��
�01�;;
��

$�
��""#
�-�'
� 
"�. %�/�$	�	%��
 5 �d '�	!��%�.��� 
� �)����$��%� �(�
*����""#
 (Availability Payment) 
� ���$��%� �%\*
	(�
*����
��""#
 (Energy Payment) ���( �!
)-�����""#
����
� 
� �)�)�%�.�������

$1���%� �%($.��� 

2. �$	%,�1�;;
 Firm  
� )��
�01�;;
��

$�
��""#
�-�'
� 
"�. %�/�$	�	%��
 20 - 25 �d  
� ���$��%� �����(�
*����""#
 '�	(�
*����
��""#
!
)��!$
$��3.���""#
  
� )�%�.�������

$1���

$%� �%($.��� 
� )�

$
6
-���$ )
�*����""#
����	�
�!����
�01�;;
 

 ������
6
-�����1
)
$�%����%�/�'��,
* ���$����� 3-1  
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����������� 	
��
��	�
���

Firm Non-Firm

9�+�� �
��	��: 
 9�+����%
&�
 ���

> 10 l 90 MW
20 l 25 ��

o
3V$$)5
!  '�	 ��
�- �
%�(� (���6 �
 ≥ 5 %

> 10 l 90 MW
20 l 25 ��
*����
�-)0�%����
%5. ��%*� �%1$ ) ≤ 25 %

> 10 l 90 MW
5 ��  !��1�;;
�0
 5 ��
5� ���
&���

> 10 l 90 MW
5 ��  !��1�;;
�0
 5 ��
*����
�-)0�%����
%5. ��%*� �%1$ ) ≤ 25 %

9�+�� �
��	��: 
 9�+����%
&�
 ���

!�/
;�)+,,�

�/���������� �

�*��+������������ �������
��� ���.
	��&)+,,�

<� �	
9���
��	�*�%�=

 

��!��� 3-1 1$0����
6
-���������� !�""#
%�
5�$
�%�&
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3.3 ���1+=��&:
��/� ��������������	����������������
��� 


$�� !�""#
�

����� !�""#
$
�%�&
 1
)
$�'�

$	���

$�� !3���'���!
)

%�(������

$�� ! ������!������� 

3.3.1 ��/� �������������=� ��/��9�+�� �
��	��: 
 

$	���

$�� !�""#
����$	�� Cogeneration (.� 
$	���

$�� !�""#
����

*����
��""#
'�	*����
�(�
)$�����%��
%����
���

�$��""#
-���� 3���%�/�

$'���*����
�
�4),�) ��%�/�*����
��""#
'�	*����
�(�
)$��� ���1
)
$��6
���5��$	��5�2��� (useful heat 
energy) ,
���
$	���

$�� !%����
��!
)
$	���

$�
��0�-*�=
1!$2 
(Thermodynamics) ����$��""#
�������)�%�.����� (.� !����5�
o
3V$$)5
! -$.���
�- �%�/�
%5.��%*� �'�	)�1��1������*����
�(�
)$�������	�6
���5���
$	���

$�0�-,
*��
�



$
�� !�""#
!��

$�� !*����
�����-)� ≥ 5%  

���[��0��� ����� !�""#
$
�%�&
����5�$	��

$�� !*����
�(�
)$���'�	�""#

$��)
�� ����6
%� ��($�

$)��6
�������-)� 50 $
� )�
6
���

$�� !�""#
$�) 3,600 %)
	��!!2 
���'���%�/�1�;;
�$	%,� Firm �6
��� 43 $
� $�) 3,391 %)
	��!!2 '�	1�;;
�$	%,� 
Non-Firm �6
��� 7 $
� $�) 209 %)
	��!!2 3��� SPP �����
��""#
%��
$	��'���)��6
��� 31 $
� 
$�) 1,956 %)
	��!!2 '���%�/�1�;;
�$	%,� Firm �6
��� 25 $
� $�) 1,787 %)
	��!!2 '�	
�$	%,� Non-Firm ��
 6 $
� $�) 169 %)
	��!!2 ��
�

��� ���)� SPP �������)��6
-��
��""#
%��

$	����
 19 $
� $�) 1,644 %)
	��!!2 ���'���%�/�1�;;
�$	%,� Firm �6
��� 18 $
� $�) 
1,604 %)
	��!!2 '�	1�;;
�$	%,� Non-Firm �6
��� 1 $
� $�) 40 %)
	��!!2 

3.3.2 ��/� �������������1��9�+����%
&�
 ��� 

$	���

$�� !�""#
�

*����
�-)0�%�������1
)
$��6
'�
��
���%�/� 2 

�$	%,� (.�    
1. *����
�-)0�%����'���)��5�%5.��%*� �%1$ ) -$.� *����
���
$��'�� (Non-

Conventional Energy) %5�� *����) *���'1��
� !�2 *�����6
��
�%�&
 (Mini Hydro) %�/�!�� 3���
!����)��5�

$�5���6
)�� 
o
3V$$)5
!  ��
�- � '�	*���� �%(���$2  

2. *����
�-)0�%��������5�%5.��%*� �%1$ ) 3���%�/�

$�� !�""#
����5�%5.��%*� �
���!�������  

� 


-$. � % =��� 1�0 % -�. � �5� � �

$ %
�!$  - $. �


�



$�� !
�� !,��Y2�0!1
-
$$)-$.�

$%
�!$  
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� �� !,��Y2���'�$$��)
�




-$.�%=���1�0%-�.��5��



$%
�!$ -$.��




$�� !�� !,��Y2�0!1
-
$$)-$.�

$%
�!$  

� ��	)��Z��  
� �)��



$���
�b
%�/�%5.��%*� �  
����� !�""#
$
�%�&
����5�%5.��%*� ����
��
���
�!��1
)
$��5�%5.��%*� ���%5 �

*
� 5�2 %5�� ��6
)�� 
o
3V$$)5
!  '�	��
�- � %�/�%5.��%*� �%1$ )��� '!��������*����
�(�
)$������
����



$�5�%5.��%*� �%1$ )��'!��	$���d!����)�%
 �$����	 25 ���*����
�(�
)$�������-)����
�5���
$	���

$�� !��$���d����+   

���[��0��� ����� !�""#
$
�%�&
����5�%5.��%*� ��

*����
�-)0�%��������6
%� �
�($�

$)��6
�������-)� 35 $
� )�
6
���

$�� !�""#
$�) 902.92 %)
	��!!2 ���'���%�/�
1�;;
�$	%,� Firm �6
��� 18 $
� $�) 395.3 %)
	��!!2 '�	1�;;
�$	%,� Non-Firm 
�6
��� 17 $
� $�) 507.62 %)
	��!!2 3��� SPP �����
��""#
%��
$	��'���)��6
��� 26 $
� $�) 
384.92 %)
	��!!2 '���%�/�1�;;
�$	%,� Firm �6
��� 17 $
� $�) 305.3 %)
	��!!2 '�	
�$	%,� Non-Firm ��
 9 $
� $�) 79.62 %)
	��!!2 ��
�

��� ���)� SPP �������)��6
-��
��""#

%��
$	����
 9 $
� $�) 518 %)
	��!!2 ���'���%�/�1�;;
�$	%,� Firm �6
��� 1 $
� $�) 90 
%)
	��!!2 '�	1�;;
�$	%,� Non-Firm �6
��� 8 $
� $�) 428 %)
	��!!2 

�


$	���

$�� !�""#
������
��
�)
��
�!������ 1
)
$�1$0��$	%,����
�$��""#
����	�6
)
=�
�
��� 5 �$	%,� (.� 

1. �$��""#
�$	%,�*���(�
)$���$��)����5�
o
3V$$)5
! %�/�%5.��%*� � 
2. �$��""#
�$	%,�*���(�
)$���$��)����5���
�- �%�/�%5.��%*� � 
3. �$��""#
*����
�-)0�%�����$	%,�*����
��) 
4. �$��""#
*����
�-)0�%�����$	%,�*����
�'1��
� !�2 
5. �$��""#
*����
�-)0�%�����$	%,�����5�5��)��%�/�%5.��%*� � 
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����������� 	
��
��	�
���

�
:><�
<� �	
9���
)��


'1��
� !�2

�)


o
3V$$)5
! ��
�- �

5��)��

9�+�� �
��	��: 
 9�+����%
&�
 ���

><�
<� �	
9���
)��


 

��!��� 3-2 �$��""#
�$	%,�!�
�+�������� !�""#
$
�%�&
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3.4  ��/� �������������  
����� !�""#
$
�%�&
)�
$	���

$�� !�""#
'�
!
)%�(������

$�� ! ����	'���%�/� 

2 -������-;� (.� 

$�� !�""#
����5�
$	���

$*���(�
)$���$��) '�	 

$�� !�""#
����5�
*����
�-)0�%���� 3���)�$
��	%���������� 

3.4.1 ������������@=���/� ����9�+�� �
��	��: 
 
 ��1���

$�� !�""#
���
$	���

$*���(�
)$���$��) )� 2 �$	%,� (.� 

�$��""#
*���(�
)$���$��)����5�
o
3V$$)5
! %�/�%5.��%*� � '�	 �$��""#
*���(�
)$���$��)����5�
��
�- �%�/�%5.��%*� � ���)�$
��	%����(.� 

� �$��""#
*���(�
)$���$��) ����5�
o
3V$$)5
! %�/�%5.��%*� � 
�$��""#
�$	%,�*���(�
)$���$��) (.� �$��""#
����5�%($.���
��-��
o
3 (Gas 

Turbine) %�/�%($.���!��
6
��� 3���)�-��


$�6
�
� (.� (�)%*$1%3�$2�6
-��
�������


=�


,
���
%��
1��-���%�
�-)� ��	����%5.��%*� �
o
3V$$)5
! �	��
\��%��
)
�1)
���


=%*.���0�
$	%� ��6
�-�%
 �%�/�
o
3$����



$%�
�-)����� 3����	����
�!����
�%($.���
��-��
o
3 �6
�-�'
�
���%($.���
��-��
o
3-)0������%($.���
6
%� ��""#
%*.���� !
$	'1�""#
 1���
o
3$�������������

�

%($.���
��-��
o
3�	)��0�-,�) �$	)
� 400 l 550 ��=
%3�%3��1 �	��
�6
��%��
%($.����� !
����6
'���5���%1�� (Heat Recovery Steam Generator : HRSG) %*.���� !����6
'$����1�������
%($.���
6
%� ��""#

��-������6
!���� 

����6
�����
�

$�5��
�'�����%($.����� !�""#

��-������6
 �	��
%������1,
*�-�

�
�%�/���6
%*.���6

������5���
$	���

$�� !����6
��
($���-���� �����
�����6
%��
1��%($.���
(��'��� (Condenser) 3����	�5�%�/�!��-���%�&� ��6
-���%�&������
�

%($.���(��'������)��0�-,�) 
1���	��
�6
�-�%�&��������
�-�$	�
�(�
)$��� (Wet Cooling Tower) 1���
o
3$��������
�
%($.����� !����6
�	��
$	�
���
�
����������$��""#
 ����	��
(��(0)�)��-��$ )
�
o
3
3��%"�$2����
�3�2 (SO2) ��
�3�2������!$%�� (NO2) '�	Z0b��	���1��%
 �
��
(�
)
!$4
����

6
-����� ���
$	���

$�� !��
�!�� 1
)
$�'1��%�/�'�����

$�� !������$����� 3-3 ��� 
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��!��� 3-3 '��,
*

$�6
�
�����$��""#
*���(�
)$���$��)
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� �$��""#
*���(�
)$���$��) ����5���
�- �%�/�%5.��%*� � 

�$��""#
*���(�
)$���$��)����5���
�- �%�/�%5.��%*� � �	�$	
�������0�
$�2
-��
 ���'
� -)������6
 (Boiler) '�	
��-������6
-%($.���
6
%� ��""#
 (Steam Turbine-Generator) 
���%5.��%*� �3���%�/�'-���*����
���

$�� !�""#
 �	��
%�
�-)����!$�,
���%!
%�
-)������6
 
%*.���6
*����
�(�
)$����������



$%�
�-)����5��� !����6
���)��0�-,�) '�	(�
)���1�� ����6
���
�� !�������	��
�6
���5����
��-������6
 (Steam Turbine) 3���!��
��%($.���
6
%� ��""#
 (Generator) 
%*.���� !�""#
 ����6
�����
�


��-������6
�	)�(�
)������� '�	�	��
�6
���5��
�����
��	 
Process Steam ��
$	���

$�� !!�
�+ ��$��'�����$	���� !�""#
*����
�(�
)$���$��) 
(Cogeneration) ����6
1������%-�.��	�-�%��
1��%($.���(��'��� (Condenser) %*.���6
�-�%�&�����

����!��
�
�%�/���6
 �

������6

����!�����%-�.���������-)��	��
1��
��������%($.���1����6
'$����1�� 
(Boiler Feed Pump) %*.���#����6
'$����1��%��
-)������6
%*.���� !����6
�5���
$	���

$�� !
�""#
!���� ���
$	���

$�� !��
�!�� 1
)
$�'1��%�/�'�����

$�� !������$����� 3-4 ��� 
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��!��� 3-4 '��,
*

$�6
�
�����$��""#
*���(�
)$���$��)����5���
�- �%�/�%5.��%*� �
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3.4.2 ������������@=�><�9�+����%
&�
 ���1��A��
<��� 
 ��1���

$�� !�""#
����5�*����
�-)0�%�����

V$$)5
! ��

$�� !���� )� 3
�$	%,� (.� �$��""#
*���'1��
� !�2 �$��""#
*����) '�	 �$��""#
*���(�
)$�������5�5��)��
%�/�%5.��%*� � ���)�$
��	%���������� 

� �$��""#
*���'1��
� !�2 


$�� !
$	'1�""#
����%3��2'1��
� !�2 '�����
%�/� 3 $	�� (.� 
- 

$�� !
$	'1�""#
����%3��2'1��
� !�2'��� 1$	 (PV Stand Alone 

System) %�/�$	���� !�""#
������$��

$��
'��16
-$���5��
���*.�����5�������)�)�$	��1
�1��
�""#
 �0�
$�2$	�����16
(�;�$	
������'��%3��2'1��
� !�2 �0�
$�2(��(0)

$�$	�0
'�!%!�$�� '�!%!�$�� '�	�0�
$�2%������$	���""#

$	'1!$�%�/��""#

$	'11���'��� 1$	  
'1�����$�����  3-5 

 

��!��� 3-5 -��


$�6
�
���

$�� !
$	'1�""#
����%3��2'1��
� !�2'��� 1$	 
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- 

$�� !
$	'1�""#
����%3��2'1��
� !�2'��!��
��$	���6
-��
� (PV 
Grid Connected System) %�/�$	���� !�""#
�����
��
'��16
-$���� !�""#
��
��0�
$�2
%������$	���""#

$	'1!$�%�/��""#

$	'11��� %��
1��$	��1
�1���""#
���!$� �5��� !�""#

��%�!%).�� -$.�*.��������)�$	���6
-��
��""#
%��
��� �0�
$�2$	�����16
(�;�$	
������'��%3��2
'1��
� !�2 �0�
$�2%������$	���""#

$	'1!$�%�/��""#

$	'11���5� �!��
��$	���6
-��
�
�""#
 '1�����$����� 3-6 

 

��!��� 3-6 -��


$�6
�
���

$�� !
$	'1�""#
����%3��2'1��
� !�2'��!��
��$	���6
-��
� 

- 

$�� !
$	'1�""#
����%3��2'1��
� !�2'���1)�1
� (PV Hybrid 
System) %�/�$	���� !�""#
�����
��
'��16
-$���6
�
�$��)
���0�
$�2�� !�""#
�.��+ %5�� 
$	��%3��2'1��
� !�2
��*����
��) '�	%($.�����!2��%3� $	��%3��2'1��
� !�2
��*����
��) 
'�	�""#
*�����6
 %�/�!�� ���$��'��$	���	��������
��

$��
'��!
)��!�0�$	1�(2�($�

$
%�/�
$��%\*
	 '1�����$����� 3-7 



62 

 

 

��!��� 3-7 -��


$�6
�
���

$�� !
$	'1�""#
�������%3��2'1��
� !�2'���1)�1
� 

� �$��""#
*����) 
 �$��""#
*����) %�/��$��""#
����5�*����
��

V$$)5
! ���%
 ��

(�
)

'!
!�
�����0�-,�)  2 ��� ���)�
��-���)%�/��0�
$�2����5���

$�� !�""#
 -��


$�6
�
�(.� 
%).��)��)*����
���
��-�� *����
����2���%
 ��

�)�	 �6
�-���*�����
��-��%
 �

$-)0� '�	���
%�/�*����
�
���
)
 *����
�
��

'
�-)0����
��-���)�	��
%������$����%�/�*����
�
�""#
 ���%($.���
6
%� ��""#
���%5.��)!������
��'
�-)0����
��-���) ��
�
$	'1�""#
��
�$	��
(��(0)�""#
 '�	��
�
$	'1�""#
%��
1��$	��!���� ����$ )
��""#
����� !����	��������
��
(�
)%$&�����) (�
)�
������*�� '�	1�
����! �!���
��-���)  

 

��!��� 3-8 
��-���)'��'��'
���� 
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� �$��""#
*���(�
)$��� ����5�5��)��%�/�%5.��%*� � 


$�6
*����
��

5��)��)
�� !�""#
���� 1
)
$��6
����

��!�0� ����

-�

-�
� %5�� '
�� 


���� 


�
�2) %=��)� 

�)	*$�
� 3����
��*� 1�
%-��
 


)��
16
�	-��� ���%�.��� %�/�!�� �$��""#
�$	%,�����	)���
��	(��
�
���$��""#
*���(�
)$��������� 
���)�-��


$�6
�
� (.� %5.��%*� �5��)���	��
�6
%����!��%�.����

�
�
������1
�*
�%��
1��
%($.������	%���� ,
����$��
�����W�) �5 � !���

����%5.��%*� �5��)��������	%����'����	��

�6
%���������)1��%��
%
&���%($.������3�� '�	1�������)%��
1��%!
%�
 %5.��%*� ����*��%��
%!
%�

�	! ��"'�	�-)������ �	���(�
)$���%*.���5� ��

$�� !����6
  

����6
�������	)�'$����1���	-)0�
��-�����%($.���
6
%� ��""#
%*.���� !�""#
 ��
��6
�����
�%($.���
��-��'������(�)�(�
)$���%-�.������	��
�6
����
�%($.���(��'���%*.���-�%�&���
'�	�6

������5���
���$��$�)-����6
 '���1�������[�)��6
��%! )�-�
��-)��!�)��6
 ��6
-���%�&����
$��(�
)$���)
�

%($.���(��'����	�-������-�-���%�&�%*.��$	�
�(�
)$��� ��6
-���%�&�����5�
'��� 5 $���	��
�$��1,
*��6
�-�������%
�Y2)
!$4
���6
� ���0!1
-
$$)
����6
��$�!���)� 
'�	�������1�����$	%-���
��-;����$ %���$��
�%*.���-���6
$	%-�!
)V$$)5
! ����)������
��
��
�$��
� 1�����6
����0�-,�) ����'����	��
�6
)
�5���
��$	���W� ��$���'�	���%��
����	
��
�6
����
� %($.�����
���Z0b�'���""#
1� !'$�1�� '�	�6
���%��
��������1��!���-�
���0!1
-
$$)
�.��+���5��$	��5�2!���� ���
$	���

$�� !��
�!�� 1
)
$�'1��%�/�'�����

$�� !������$��
��� 3-9 ��� 
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��!��� 3-9 -��


$�6
�
���

$�� !
$	'1�""#
����5�5��)��%�/�%5.��%*� � 
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3.5 G�����>��������������	����������������
��� 


$�� !�""#
�������� !�""#
$
�%�&
 )�1��1����������� !�$	%,�1�;;
 Firm '�	 

Non-Firm ���$����� 3-10 '�	)�$
��	%������� ����� !�""#
 
6
���

$�� !! �!��� �$ )
�*���
�""#
!
)1�;;
 �$	%,��$��""#
 �$	%,�%5.��%*� � '�	 �
�01�;;
 ����	'���%�/� 2 �$	%,� 
(.� ����� !�""#
$
�%�&
�$	%,�1�;;
 Firm ���!
$
���� 3-2 '�	 $����� 3-11 '�	 ����� !�""#
$
�
%�&
�$	%,�1�;;
 Non-Firm ���!
$
���� 3-3 '�	 $����� 3-12  
 

20%

80%

Non-Firm Firm

 

��!��� 3-10 )+�1����������� !�""#
$
�%�&
 �$	%,�1�;;
 Firm '�	 Non-Firm  
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�������� 3-2 '���
���

$�� !�""#
�������� !�""#
%�
5�$
�%�&
 �$	%,�1�;;
 Firm � ������ 31 )
$
() *.=.2554 

�*�=+�
��� 

������������ 
�*��+�����
��=�+�� 

(

�/ +��() 

!��
�'9�+������
��
)+,,� 
(

�/ +��() 

!�/
;�@������� !�/
;�
<��	
9��� 
	��&

)+,,� 
(!$) 

1 
�$ ���  �
��2 *����
� �6

��  ()-
5�)  
�($�

$ 1 

150.00 90.00 cogeneration 
o
3V$$)5
!  21 

2 
�$ ���  �
��2 *����
� �6

��  ()-
5�)  
�($�

$ 2 

150.00 90.00 cogeneration 
o
3V$$)5
!  21 

3 �$ ���  ��*��� �W�!$%() (��12 �6

��  55.00 9.50 *���(�
)$��� ��
�- � 21 

4 �$ ���  �!�. %() (�� �6

��  ()-
5�) 171.10 32.00 cogeneration 
o
3V$$)5
!  21 

5 �$ ���  �
��2 %�1*�*� 1 �6

�� # 1 67.68 55.00 cogeneration 
o
3V$$)5
!  23 

6 �$ ���  �������2  %*
%��$2  �6

�� 138.88 41.00 cogeneration 
o
3V$$)5
!  25 

7 
$)

$*����
��-
$ 10.40 4.50 *����
�$��)��%3� ��6
)��%!
 21 

8 �$ ���  
��"�  �(%��%��%$5���  �6

�� 111.00 90.00 cogeneration 
o
3V$$)5
!  21 

9 �$ ���  �)!	 ��.
$ ) %*
%��$2 1  �6

�� 168.00 90.00 cogeneration 
o
3V$$)5
!  21 

10 �$ ���  �
��2 %�1*�*� 1 �6

�� # 2 66.35 55.00 cogeneration 
o
3V$$)5
!  23 

11 �$ ���  �
�
�
  �(%��%��%$5���  �6

�� 115.30 90.00 cogeneration 
o
3V$$)5
!  21 
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�*�=+�
��� 

������������ 
�*��+�����
��=�+�� 

(

�/ +��() 

!��
�'9�+������
��
)+,,� 
(

�/ +��() 

!�/
;�@������� !�/
;�
<��	
9��� 
	��&

)+,,� 
(!$) 

12 
�$ ���  %�5���'�� %*
%��$2 3�**�
� 
�6

��  ()-
5�) �($�

$ 1 

164.00 90.00 *���(�
)$��� ��
�- �, %=��)� 25 

13 �$ ���  �
��2 %�1*�*� 2 �6

�� # 1 70.00 60.00 
��-��
o
3 
o
3V$$)5
!  25 

14 �$ ���  1-�(%��  (5��0$�)  �6

�� 139.00 90.00 cogeneration 
o
3V$$)5
!  25 

15 �$ ���  ���*
�%��$2 3�**�
� �6

�� 47.40 41.00 *���(�
)$��� '
��, %=��)� 25 

16 �$ ���  �
��2 %�1*�*� 2 �6

�� # 2 70.00 60.00 
��-��
o
3 
o
3V$$)5
!  25 

17 �$ ���  ��*�%( %*
%��$2 3�**�
� �6

�� 10.40 8.00 *���(�
)$��� '
��, %=��)� 21 

18 �$ ���  �$��	%*
%��$2  �6

��  # 1 131.50 90.00 cogeneration 
o
3V$$)5
!  25 

19 
�$ ���  %�5���'�� %*
%��$2 3�**�
� 
�6

��  ()-
5�) �($�

$ 2 

164.00 90.00 *���(�
)$��� ��
�- �, %=��)� 25 

20 
�$ ��� 1)0�$�$


$ �(%��%��%$5��� 
�6

�� 

128.00 90.00 cogeneration 
o
3V$$)5
!  21 

21 �$ ���  �
��2 %�1*�*� 3 �6

�� # 1 160.00 90.00 *���(�
)$��� ��
�- � 25 

22 �$ ���  �
��2 %�1*�*� 3 �6

�� # 2 160.00 90.00 *���(�
)$��� ��
�- � 25 
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�*�=+�
��� 

������������ 
�*��+�����
��=�+�� 

(

�/ +��() 

!��
�'9�+������
��
)+,,� 
(

�/ +��() 

!�/
;�@������� !�/
;�
<��	
9��� 
	��&

)+,,� 
(!$) 

23 �$ ��� ���  %�5���'��  *
�%��$2  �6

�� 120.00 90.00 cogeneration 
o
3V$$)5
!  25 

24 
�$ ���  -���'(  �(%��%��%$5���  
�6

�� 

131.00 90.00 cogeneration 
o
3V$$)5
!  21 

25 �$ ���  �3)2 �
$2��� %*
%��$2  �6

�� 105.00 60.00 cogeneration 
o
3V$$)5
!  21 

26 �$ ���  ����-')1 %*
%��$2  �6

�� 6.00 5.00 *���(�
)$��� '
�� 25 

27 �$ ���  �)!	  ��.
$ ) %*
%��$2 2 �6

�� 108.00 90.00 cogeneration 
o
3V$$)5
!  21 

28 �$ ���  %�&
�
  �(%��%��%$5���  �6

�� 120.00 60.00 cogeneration 
o
3V$$)5
!  21 

29 �$ ���  $���%�&� 
$��  �6

�� 9.90 8.80 *���(�
)$��� '
�� 21 

30 
�$ ���  %�5���'�� %*
%��$2 '*���2 5  
�6

�� 

75.00 50.00 *���(�
)$��� 
%��.�
�)�, %=��)� '�	 

��6
)���
��6
 
25 

31 
�$ ���  %�5���'�� %*
%��$2 '*���2 11  
�6

�� 

32.90 25.00 *���(�
)$��� ��6
)���
��6
 25 

32 �$ ���  ��
�5�
� ����-%�&�%��$2��  �6

��  41.00 27.00 *���(�
)$��� 
5
�����, %��.�
�)� '�	 

'
�� 
21 
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�*�=+�
��� 

������������ 
�*��+�����
��=�+�� 

(

�/ +��() 

!��
�'9�+������
��
)+,,� 
(

�/ +��() 

!�/
;�@������� !�/
;�
<��	
9��� 
	��&

)+,,� 
(!$) 

33 
�$ ���  ,�%���� ����-%�&�%��$2��  �6

�� 
�($�

$ 1 

41.00 29.00 *���(�
)$��� 
5
�����, %��.�
�)� '�	 

'
�� 
21 

34 �$ ���  ��6
!
�) !$

�1 �V02  �6

�� 25.70 8.00 *���(�
)$��� 
5
�����, '
��, "
���
� 

'�	 %��.�
�)� 
21 

35 �$ ���  %�.��.����*
�%��$2  �6

�� 22.50 20.00 *���(�
)$��� '
�� 25 

36 �$ ���  1!�
����')1  �6

�� 7.50 6.50 *���(�
)$��� '
�� '�	 5��)���.��+ 21 

37 �$ ���  
��"� �	�
 
$��  �6

�� 23.00 20.20 *���(�
)$��� %=��)��
�*
$
 25 

38 
�$ ���  �$��""#
��6
!
����'
��  
�6

�� �($�

$ 1 

30.00 20.00 *���(�
)$��� 


���� '�	 5��)���.��+ 21 

39 �$ ���  )0��%�$ ;
$��*
�%��$2  �6

�� 9.90 8.00 *���(�
)$��� '
�� 21 

40 
�$ ���  10$
�X$2V
�� 
$�� %�&�%�����  
�6

�� 

9.90 8.80 *���(�
)$��� 
�	�
��
�2), ���
�2) '�	 


	�
�
�2) 
25 

41 
�$ ���  ��
�5�
� ����-%�&�%��$2��  �6

�� 
�($�

$ 2 

11.40 10.00 *���(�
)$��� 


���� 25 
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�*�=+�
��� 

������������ 
�*��+�����
��=�+�� 

(

�/ +��() 

!��
�'9�+������
��
)+,,� 
(

�/ +��() 

!�/
;�@������� !�/
;�
<��	
9��� 
	��&

)+,,� 
(!$) 

42 
�$ ���  ,�%���� ����-%�&�%��$2��  �6

�� 
�($�

$ 2 

11.40 10.00 *���(�
)$��� 


���� 25 

43 
�$ ���  1�
)*
�%��$2%��%��%$5���  
�6

�� ()-
5�) �($�

$ 1 

168.43 90.00 cogeneration 
o
3V$$)5
!  25 

44 
�$ ���  �
��2  *����
�  �6

�� (-)
5�) 
�($�

$ 3 

77.00 74.00 cogeneration 
o
3V$$)5
!  25 

45 �$ ���  �)!	  ��.
$ ) %*
%��$2 3 �6

�� 165.82 90.00 cogeneration 
o
3V$$)5
!  25 

46 �$ ���  ���($

$�""#
  �6

�� 118.50 90.00 cogeneration 
o
3V$$)5
!  25 

47 
�$ ���  ��.
$ ) %*
%��$2 ($	���) 1  
�6

�� 

165.82 90.00 cogeneration 
o
3V$$)5
!  25 

48 
�$ ���  ��� %�5���'�� *
�%��$2 2  
�6

�� 

101.18 90.00 cogeneration 
o
3V$$)5
!  25 

49 �$ ���  1$	�0$� �� �(%��%��%$5���  �6

�� 106.20 90.00 cogeneration 
o
3V$$)5
!  25 

50 �$ ���  � ���1%�$���  �(%��  �6

�� 113.30 90.00 cogeneration 
o
3V$$)5
!  25 
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�*�=+�
��� 

������������ 
�*��+�����
��=�+�� 

(

�/ +��() 

!��
�'9�+������
��
)+,,� 
(

�/ +��() 

!�/
;�@������� !�/
;�
<��	
9��� 
	��&

)+,,� 
(!$) 

51 
�$ ���  1$	�0$� %� �(%��%��%$5���  
�6

�� 

106.20 90.00 cogeneration 
o
3V$$)5
!  25 

52 
�$����  \	%5 �%�$
 �(%��%��%$5���  
�6

�� 

107.79 90.00 cogeneration 
o
3V$$)5
!  25 

53 
�$����  �
$2��'��  �(%��%��%$5���  
�6

�� 

124.13 90.00 cogeneration 
o
3V$$)5
!  25 

54 
�$ ���  �
��	� �  �(%��%��%$5���  
�6

�� 

106.25 90.00 cogeneration 
o
3V$$)5
!  25 

55 �$ ���  �$��	%*
%��$2  �6

��  # 2 131.46 90.00 cogeneration 
o
3V$$)5
!  25 

56 
�$ ���  �)!	 ��.
$ ) %*
%��$2 ($	���) 
2 �6

�� 

108.74 90.00 cogeneration 
o
3V$$)5
!  25 

57 �$ ���  ��0)  �(%��%��%$5���  �6

�� 118.89 90.00 cogeneration 
o
3V$$)5
!  25 

58 
�$ ���  (�)���2  ��� '���2 *
�%��$2  
�6

�� 

109.10 90.00 cogeneration 
o
3V$$)5
!  25 

59 �$ ���  ��.
$ ) ����*� %*
%��$2 �6

�� 112.00 90.00 cogeneration 
o
3V$$)5
!  25 
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�*�=+�
��� 

������������ 
�*��+�����
��=�+�� 

(

�/ +��() 

!��
�'9�+������
��
)+,,� 
(

�/ +��() 

!�/
;�@������� !�/
;�
<��	
9��� 
	��&

)+,,� 
(!$) 

60 �$ ���  �""#
5��)��  �6

�� 165.00 90.00 *���(�
)$��� 
'
��, �)���(
� �!�1 '�	 

5 ���)�1�� 
25 

61 
�$ ���  1�
)%*
%��$2  %��%��%$5���  
�6

�� ()-
5�) �($�

$ 2 

166.53 90.00 cogeneration 
o
3V$$)5
!  25 

 
� 
 5,761.45 3,786.30 
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80%

5%

15%


o
3V$$)5
! ��
�- � 5��)��

 

��!��� 3-11 1��1���
6
���

$�� !�""#
!
)1�;;
 '�
!
)�$	%,�%5.��%*� ��������� !�""#
$
�
%�&
 �$	%,�1�;;
 Firm 
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�������� 3-3 '���
���

$�� !�""#
�������� !�""#
%�
5�$
�%�&
 �$	%,�1�;;
 Non-Firm � ������ 31 )
$
() *.=.2554 

�*�=+�
��� 

������������ 
�*��+�����
��=�+�� 

(

�/ +��() 

!��
�'9�+������
��
)+,,� 
(

�/ +��() 

!�/
;�
@������� 

!�/
;�
<��	
9��� 
	��&)+,,� 

(!$) 

1 �$ ���  ���
$2*�3�  �6

�� ()-
5�)                                       108.00 45.00 *���(�
)$��� 
��6
)��%!
 '�	 ��
�

- � 
5 �d '�	
!��%�.��� 

2 �$ ���  ����($ � (�"%��$2  �6

��                         17.20 6.00 *���(�
)$��� � 
��!2 
5 �d '�	
!��%�.��� 

3 
�$ ���  �[;�*� *��*2 � ���1!$��  �6

�� 
()-
5�)                        

40.00 8.00 *���(�
)$���  ��
�- � 
5 �d '�	
!��%�.��� 

4 �$ ��� ��6
!
�) !$,�%���� �6

��                                27.00 8.00 *���(�
)$��� 


���� 
5 �d '�	
!��%�.��� 

5 �$ ��� ��6
!
�$��"�25��)�(� �6

��                                       18.00 7.00 *���(�
)$��� 


���� 
5 �d '�	
!��%�.���   

6 �$ ��� ��6
!
�1$	�0$� �6

��                                       29.50 8.00 *���(�
)$��� 


���� 
1 �d '�	
!��%�.���   

 
7 �$ ��� *��
$2�� *.5�� �6

��                                               9.00 5.90 *���(�
)$��� '
�� 

5 �d '�	
!��%�.���   
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�*�=+�
��� 

������������ 
�*��+�����
��=�+�� 

(

�/ +��() 

!��
�'9�+������
��
)+,,� 
(

�/ +��() 

!�/
;�
@������� 

!�/
;�
<��	
9��� 
	��&)+,,� 

(!$) 

8 �$ ��� ���$0��%$.���0!1
-
$$) �6

��       29.50 8.00 *���(�
)$��� 


���� 
5 �d '�	
!��%�.���   

9 �$ ��� ��6
!
�$
51�)
 �6

��                               34.00 30.00 *���(�
)$��� 


���� 
5 �d '�	
!��%�.���   

10 �$ ��� ��6
!
�
0),�
�d �6

��                                              19.60 6.00 *���(�
)$��� 


���� 
5 �d '�	
!��%�.���   

11 �$ ��� �� !�""#
'�	��6
%�&� �6

��                                       55.00 50.00 
��-��
o
3 
o
3V$$)5
!  
1 �d '�	
!��%�.��� 

12 
�$ ��� ���(
$2���'��&( �6

�� 
()-
5�)                         

19.00 12.00 *���(�
)$��� Waste Gas 
5 �d '�	
!��%�.���   

13 �$ ��� $
5�0$� *����
� �6

�� # 2 1.95 1.72 *���(�
)$��� 

o
3V$$)5
! ���%�/�
��*�������



$

�� !��6
)��� � 

5 �d '�	
!��%�.���   

14 �$ ���  *����� ��� � !��12  �6

�� �($�

$ 1 300.00 60.00 *���(�
)$��� 
o
3V$$)5
!  
5 �d '�	
!��%�.��� 
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�*�=+�
��� 

������������ 
�*��+�����
��=�+�� 

(

�/ +��() 

!��
�'9�+������
��
)+,,� 
(

�/ +��() 

!�/
;�
@������� 

!�/
;�
<��	
9��� 
	��&)+,,� 

(!$) 

15 �$ ���  *����� ��� � !��12  �6

�� �($�

$ 2                                      150.00 40.00 *���(�
)$��� 
o
3V$$)5
!  
5 �d '�	
!��%�.��� 

16 
�$ ���  �$��""#
��6
!
����'
��  
�6

�� �($�

$ 2 

65.00 22.00 *���(�
)$��� 


���� 
5 �d '�	
!��%�.��� 

17 �$ ���  1�
)�)%� $2��
�2)  �6

��                                         4.80 4.00 *���(�
)$��� %=��)��
�*
$
 
1 �d '�	
!��%�.��� 

18 �$ ���  *�`�
*����
�V$$)5
!   �6

�� 60.00 55.00 
*����
�

'1��
� !�2 
*����
�'1��
� !�2 

5 �d '�	
!��%�.��� 

19 
�$ ���  �
��

�W�!$%���)  �6

�� 
()-
5�) 

30.41 30.00 
*����
�

'1��
� !�2 
*����
�'1��
� !�2 

5 �d '�	
!��%�.��� 

20 �$ ���  %(.�
$2.��  �6

�� 103.50 90.00 *����) *����) 
5 �d '�	
!��%�.��� 

21 
�$ ���  3�1%��%�%� � %��%����  
(�$2��%$5���  �6

�� 60.00 60.00 *����) *����) 

5 �d '�	
!��%�.��� 
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�*�=+�
��� 

������������ 
�*��+�����
��=�+�� 

(

�/ +��() 

!��
�'9�+������
��
)+,,� 
(

�/ +��() 

!�/
;�
@������� 

!�/
;�
<��	
9��� 
	��&)+,,� 

(!$) 

22 �$ ���  %"W$21 �($
5 � ��2  �6

�� 103.50 90.00 *����) *����) 
5 �d '�	
!��%�.��� 

23 �$ ���  %�*1� ! � ��2"
$2)  �6

��  90.00 90.00 *����) *����) 
5 �d '�	
!��%�.��� 

24 �$ ���  5��,�)  � ��2"
$2)  �6

�� 1 90.00 90.00 *����) *����) 
5 �d '�	
!��%�.��� 

25 �$ ���  5��,�)  � ��2"
$2)  �6

�� 2 50.40 50.00 *����) *����) 
5 �d '�	
!��%�.��� 

26 �$ ���  5��,�)  � ��2"
$2)  �6

�� 3 50.40 50.00 *����) *����) 
5 �d '�	
!��%�.��� 

� 
 1565.76 926.62 
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56%
9%

6%

11%
18%

�) '1��
� !�2 ��
�- � 5��)�� 
o
3V$$)5
! 

 

��!��� 3-12 1��1���
6
���

$�� !�""#
!
)1�;;
 '�
!
)�$	%,�%5.��%*� ��������� !�""#
$
�
%�&
 �$	%,�1�;;
 Non-Firm 



����� 4 
 

��	
�	�

������ ��� 	
������������
��
	��������
 
 
 

������� �	
��
���� �������
������� ��������������
������� �������
�����������



�
�� ��!!"
#$��%��� ��!!"
�
�&�'
(�	&)���
�*  

4.1 ��	
�	�

������ 

��

�� &��
	+,�������
�������#$��%��� ��!!"
�
�&�'
 �	- �
�.
���$��,(�	
$�
��������
�*����/���

��� ��!!"
0����
�
�	���

��� ��!!"
 1����
��%�� ����2
0�
$$
&(3� 2 
(�	&)� �5$ 

��� ��!!"
�����	��-�����
���$����� 0�	 

��� ��!!"
����/�-����
�
+���&���� ������ 

4.1.1 �
	��������
�� �	���!�"
� 
#	�$�	% # 

������#$�

��� ��!!"
�����	��-�����
���$�������� ���������
����������
(�	
$��(���� ��
�/���
��
���
�&/5�$&-� � ��
�/���
���

��� ��!!"
 0�	 ��
&�5�$��
�
 1�����
0���	(�	&)�#$�����!!"
�	������������0�
��
�
�� ������ 

� ����!!"
-�����
���$����� ����/�
6
17���/
� &(3�&/5�$&-� � 
����!!"
(�	&)��������������������
�������$��(�	
$��(������
&/5�$&-� �

�5$��

6
17���/
�  ��
&�5�$��
�
 0�	 ��
�/���
���

��� ��!!"
 &(3� 86%, 9% 0�	 5% 
�
��2
��� 0�������%(��� 4-1  
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86%

5%
9%

Fuel Generating Expense Depreciation

 

	&'��� 4-1 ��������������
�������#$�����!!"
-�����
���$���������/�
6
17���/
� &(3�&/5�$&-� � 

� ����!!"
-�����
���$����� ����/���
�+ �&(3�&/5�$&-� � 
����!!"
(�	&)��������������������
�������$��(�	
$��(������
&/5�$&-� �

�5$��
��
�+ ��2
&#�
 ��
&�5�$��
�
 0�	 ��
�/���
���

��� ��!!"
 &(3� 73%, 14% 0�	 13% 
�
��2
��� 0�������%(��� 4-2 

 

73%

13%
14%

Fuel Generating Expense Depreciation

 

	&'��� 4-2 ��������������
�������#$�����!!"
-�����
���$���������/���
�+ �&(3�&/5�$&-� � 
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4.1.2 �
	��������
���*+�!�"


�,#��� ��� 

������#$�

��� ��!!"
����/�-����
�+���&�����������0���
����&(3� 2 /� � �5$ 


��� ��!!"
����/�-����
�+���&�����

7���/
�  (����/�&/5�$&-� �&�� �) 0�	 

��� ��!!"

����/�-����
�+���&��������
�
����&/5�$&-� �&�� ���� ���������5$

��� ��!!"
����/����� ���
�������
�������#$�

��� ��!!"
����/�-����
�+���&�����

7���/
�  �	(�	
$��(���� 2 
���� �5$ ��
�/���
���

��� ��!!"
 0�	 ��
&�5�$��
�
 0�	 ������#$�

��� ��!!"
����/�����
�����	���������
����������&+�5$�
��

��� ��!!"
�����	��-�����
���$����� 1�����0���	
(�	&)�#$�����!!"
�	��������� ������ 

� 

��� ��!!"
����/�-����
�+���&�����

7���/
�  
����������	(�	
$���������!!"
-����
��� 0�	 ����!!"
-����
�

0��$
� ��, ������ 
- ����!!"
-����
��� 

����!!"
(�	&)��������������������
�������$��(�	
$��(������
&�5�$�
�
�
 81% 0�	 ��
�/���
���

��� ��!!"
 19% 0�������%(��� 4-3 

 

19%

81%

Generating Expense Depreciation

 

	&'��� 4-3 ��������������
�������#$�����!!"
-����� 
 

- ����!!"
-����
�0��$
� ��, 
����!!"
(�	&)��������������������
�������$��(�	
$��(������
&�5�$�

�
�
 98% 0�	 ��
�/���
���

��� ��!!"
 2% �
��2
��� 0�������%(��� 4-4 
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2%

98%

Generating Expense Depreciation

 

	&'��� 4-4 ��������������
�������#$�����!!"
-����
�0��$
� ��, 

� 

��� ��!!"
����/�-����
�+���&���������&/5�$&-� �&�� � 
����������	(�	
$���������!!"
�����&/5�$&-� ��5$/����� ������
��	&$��������� 
- ����!!"
-����
�+���&����(�	&)�����/�/�����&(3�&/5�$&-� � 

����!!"
(�	&)��������������������
�������$��(�	
$��(������

&/5�$&-� �1���
'�5$��
������ �/�������
�* ��
&�5�$��
�
 0�	 ��
�/���
���

��� ��!!"
 &(3� 59%, 
26% 0�	 15% �
��2
��� 0�������%(��� 4-5 

 

59%15%

26%

Fuel Generating Expense Depreciation

 

	&'��� 4-5 ��������������
�������#$�����!!"
-���+���&����/����� 
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4.2 	
�����
��
	3
�����
3$
�&���������
	
���4� 

��

�- �
�.
�
���
��
����#$��%��� ��!!"
�
�&�'
��� �	0�
- �
�.
�
�(�	&)�
��XX
�5$ ��XX
(�	&)� Firm 0�	 ��XX
(�	&)� Non-Firm &�5�$��

0���	��XX
�%��� �
�!!"
�
�&�'
�	�������
�������&��

��  

�%��� ��!!"
�
�&�'
����������
��
�
�	�%

2
+�������[�
� ������� �%��� ��!!"
�
�&�'
���
����
������	#
��!!"
�+�0
�

��!!"
\]
��� �0+��(�	&�^����	��$��2
&� ��
��	&����

�
���15�$�!!"
&-5�$�2
&� �

���$�#$��$

��!!"
\]
��� �0+��(�	&�^���0�	����2
��XX
15�$#
�
�!!"
��$�( ���$���
��
�!!"
��

����15�$�

�%��� ��!!"
�
�&�'
 �	$�%���(�	

^

����15�$
�!!"
�

�%��� ��
�&�'
0���	��� 

4.2.1 �
����#$��%��� ��!!"
�
�&�'
��XX
0�� Firm 
�
����#$��%��� ��!!"
�
�&�'
(�	&)����(�	
$����� ��
-����!!"
 ��
-����
�

�!!"
 0�	 ��


�(�	+���

��/�&/5�$&-� � �$
�

�����
&(3�

��� ��!!"
����-����
�
+���&�����%��� ��!!"
�	��������


����&�� �

��/�&/5�$&-� �-����
�+���&���� 0�	 ����&- ��
�
�
���15�$�!!"
&�5�$�� �����-����
�+���&����$�
���� �����
��
�*���
��
��
����
��2
��X������ 

� $���
��
-����!!"
 (Capacity Payment) 
$���
��
-����!!"
���
2
+���

��
�����#$�����!!"
���

��!!"
\]
��� �0+��

(�	&�^����
�
��+��
&����������$�
�� (Long Run Avoided Capacity Cost) �



�������
15�$-����
��!!"
�

�%��� ��!!"
�
�&�'
 1���

�
2
+����
-����!!"
�	#���
���	�	&��
��XX
���
�%��� ��
�&�'
�� �0�	�2
+��
��!!"
�+�
��

��!!"
\]
��� �0+��(�	&�^��� 

� $���
��
-����
��!!"
 (Energy Payment) 
$���
��
-����
��!!"

2
+���

��
&/5�$&-� ���

��� �-����
��!!"
 ��


�2
&� �

� ��
�2
�����
g
#$�����!!"
 0�	 ��
�/���
���

�&� �&��5�$�#$�����!!"
��� 
!�. 
�
�
��+��
&����������$�
���



����15�$-����
��!!"
�

����!!"
#$��%��� ��!!"
�
�&�'
���
�� ��!!"
�����	�� Cogeneration  

� $���
��


�(�	+���

��/�&/5�$&-� � (Fuel Saving) 
$���
��


�(�	+���&/5�$&-� �
2
+���

(�	��/�,����������



�(�	+���

&/5�$&-� �����%��� ��!!"
�
�&�'
�
�
��(�	+�������



��� �-����
���
���$�0�	-����
�
�!!"
����
������/��	�� Cogeneration 
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� ��


����&�� �

��/�&/5�$&-� �-����
�+���&���� (Renewable Energy 
Promotion) 

��


����&�� �

��/�&/5�$&-� �-����
�+���&����&(3���


����&�� ��2
+���
�%��� ��!!"
�
�&�'
����/�&/5�$&-� �-����
�+���&���� 

� ����&- ���
�
���15�$�!!"
 (Adder) 


�
2
+������&- ���
�
���15�$�!!"
�	&(3��(�
�+��
&
.l, 0�	&�5�$��#����	

(�	

^&(3������*�( 

�������!!"
0���	(�	&)��	���������
��
�
���0�
��
�
�� �����

���� 4.1 0�	 
4.2 ��� 

����!!"
(�	&)�-�����
���$����� = CPt + EPt + FSt  .......................................... ��

���� 4.1 

����!!"
�

-����
�+���&���� = CPt + EPt + FS0 + REP + Adder  ..................... ��

���� 4.2 

��� 
CP (Capacity Payment) = ��
-����!!"
 (�
�/
 ������,/&�5$�) 
EP (Energy Payment) = ��
-����
��!!"
 (�
�/+����) 
FS (Fuel Saving) = ��


�(�	+���

��/�&/5�$&-� � (�
�/+����) 
REP (Renewable Energy Promotion) = ��


����&�� �

��/�-����
�+���&���� (�
�/+����) 
Adder = ����&- ���
�
���15�$�!!"
 (�
�/+����) 

1����
������$+����#$��%��� ��!!"
�
�&�'
(�	&)���XX
 Firm 0�������
�
���� 
4-1 ��� 
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�
	

��� 4-1 �
������$+����#$��%��� ��!!"
�
�&�'
(�	&)���XX
 Firm 

�	�� ��
	��������
 
CP 

�
�/kW/
��:$� 

CP �%$,�% � 
�
�/kWh 

(1) 

EP0 
�
�/kWh 

(2) 

ESt 
�
�/kWh 

(3) 

EPt 
�
�/kWh 
(4)=(2)+(3) 

FS0 
�
�/kWh 

(5) 

REP 
�
�/kWh 

(6) 

ADDER 
�
�/kWh 

(7) 

Total 
�
�/kWh 

(1)+(4)+(5)+(6)+(7) 

-�����
���$�����&/5�$&-� �

6
17���/
�  

396.65 0.6792 1.85 -0.0543 1.7957 0.3600 - - 2.8349 

-�����
���$�����&/5�$&-� �
��
�+ � 

644.08 1.1029 1.04 0.2310 1.2710 0.3600 - - 2.7339 

-����
�+���&����$ �
&/5�$&-� �
6
17���/
�  

334.48 0.5727 1.49 0.6392 2.1292 - - 1.0000 3.7019 

-����
�+���&����$ �
&/5�$&-� ���
�+ � 

567.13 0.9711 0.88 0.3723 1.2523 0.3600 0.3900 0.2950 3.2684 

+�
�&+�� : 
1. 

�� ���
 CP &q������$+����� ������
 Plant Factor 80% 
2. REP �5$ $���
��


����&�� �

��/�&/5�$&-� �-����
�+���&���� (Renewable Energy Promotion) ��������$�$
����XX
�
�&�5�$��#

��/�&/5�$&-� �&�� �&/ �-
. /�,���&
 � 

25% 
3. ADDER �5$ ����&- ���
�
���15�$�!!"
�
�+��
&
.l, 0�	&�5�$��#����	(�	

^&(3������*�( 
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 4.2.2 �
����#$��%��� ��!!"
�
�&�'
��XX
0�� Non-Firm 
�%��� ��!!"
(�	&)���XX
 Non-Firm ����������
��
�
�	0�
��
��

�%��� �

�!!"
(�	&)���XX
 Firm �5$ �%��� ��!!"
0�� Non-Firm �	�����������
-����!!"
 ������� 
�������
��
�
#$��%��� ��!!"
����2
��XX
(�	&)���� �5$ ��
-����
��!!"
 0�	 ��


�(�	+���


��/�&/5�$&-� � �$
�

�����
&(3�

��� ��!!"
����-����
�+���&�����%��� ��!!"
�	��������


�
���&�� �

��/�&/5�$&-� �-����
�+���&����$�
���� �������

������� 

� 

��� ��!!"
���
�	���

� Cogeneration 

- EPPeak = kPeak × EPt
NF  ........................................................... ��

���� 4.3 

- EPOff Peak = kOff Peak × EPt
NF  .................................................... ��

���� 4.4 

� 

��� ��!!"
����/�-����
�+���&���� 

 EP = �
�
#
���� 11-33 kV (TOU) + Ft #
����&q���� + Adder  .. ��

���� 4.5 

��� 
EP (Energy Payment) = ��
-����
��!!"
 (�
�/+����) 
Adder = ����&- ���
�
���15�$�!!"
 (�
�/+����) 
kPeak = ��
���(�	
$�

��%. EPPeak = 1.13 
kOff Peak = ��
���(�	
$�

��%. EPOff Peak = 0.85 

���������
 kPeak 0�	 kOff Peak �	&(�����0(��&�5�$ marginal cost #$� 
!�. ��/��� 
Peak 0�	 Off Peak &(�����0(���(��� 
!�. �	(�	

^�+� SPP ��
�����+��
�����$�
��
 3 
&�5$�
�$�&� �����(y(z � ���* 

1����
������$+����#$��%��� ��!!"
�
�&�'
(�	&)���XX
 Non-Firm 0������
�
�
���� 4-2 ��� 
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�
	

��� 4-2 �
������$+����#$��%��� ��!!"
�
�&�'
(�	&)���XX
 Non-Firm 

�	�� ��
	��������
 
EP 

�
�/kWh 
EPPeak 

�
�/kWh 
EPOff Peak 

�
�/kWh 

EP 
Average 
�
�/kWh 

 

Ft 
�
�/kWh 

ADDER 
�"
, "�$:��S/ 3 �"
, "�+
����

T
�*���
�/kWh 

Total 
�"
, "�$:��S/3 �"
, "�

+
����T
�*�� 
�
�/kWh 

-�����
���$�����
&/5�$&-� �
6
17���/
�  

2.3812 2.5931 1.9238 2.2450 - - 2.2450 

-����
�+���&����
(�	&)�-����
��� 

- 2.9278 1.1154 1.7488 0.9158 3.50/5.00 6.16/7.66 

-����
�+���&����
(�	&)�-����
�
0��$
� ��, 

- 2.9278 1.1154 1.7488 0.9158 8.00/9.50 10.66/12.16 

-����
�+���&����
(�	&)�-����
�
+���&����$5��* 

- 2.9278 1.1154 1.7488 0.9158 0.30/1.30 2.96/3.96 

+�
�&+�� : 
1. $���
��
 EP #$���XX
 Non-Firm Cogeneration �
��	&���� 2550 ����
&(�����0(���
�$���
�
�

6
17���/
� ���(�	

^(�	�2
&�5$� 
2. $���
��
 EPAverage +
��
���

�&q�����
�
�
�/���&��
 Peak 0�	 Off Peak �� � ��&�5$����� 



 

����� 5 
 

��	�
��
���������� 
  
 

�������  �	
��
��������������

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

�	���

��������&����'
�(�)%
*

�+,��������

������ -.!�����������*��
�+
#����$/� 4 .�
�
1�� .�
�)�
�����2��-����� 
 .�
���
�	�����)���#�.���& .�
�$��&
+

�������� 
 #�	 .�
�


�
'
(�.)����*��&�
1
�2�3������ 
 3���&��
!�	���!..2���� 

5.1 ������������������� 


����1�
	(,��������

��������.�
���� �	*��
�+
#!
�
&
�	���

�������� 
���

#�����
�$/� 2 $�	�%� 1�� 
�	���

�������� 
.��!�	��*�2�1�
&�������& #�	 

�	���

�������� 
.��!*�2��
�(&�����!� .2��
!�	���!.����$��� 

5.1.1 ��������� �!������"#�$����%���&��'�#
��(�' 
 -����� 
���&�
�	���

�������� 
.��!�	��*�2�1�
&�������&&� 2 $�	�%� 1�� 

-����� 
*�2�1�
&�������&����5�
6
37��&5
���$/��5����*��� #�	 -����� 
*�2�1�
&�������&����5�
��
�(���$/��5����*��� -.!&��
!�	���!.�����������
�.�
�)�
�����2�����-����� 
 .2���� 

� -����� 
*�2�1�
&�������& ����5�
6
37��&5
���$/��5����*��� 
-����� 
$�	�%����&����������
�.�
�)�
���� 1�� 
1. -����� 
$�	�%����1���	�!���
��#(�����'
 
2. -����� 
$�	�%����1���	�!���
��#�����)��
6
37��&5
�� 
3. -����� 
$�	�%����1���	�!���
�� (��� �!��%
!����1&���)
(
��& 
4. -����� 
$�	�%����1���	�!���
��#��)
!)����� 
 


6
37��&5
���$/��5����*�����)3�����'
.2����;��-�
$<����2� #�	����$/�
�5����*������$��.%2! #�	)	�
. 3���-.!7��&5
�� �&�&�)� �&�&�
���� #�	�&�&���$#�� 

���)��
6
3
7��&5
���'
�.� 2 ��7� 1�� 

��'
���!�-.!���)��
6
3 3����$/�5����
���

��'
���!�
6
3�����������&

�

#�����.��
	 #�	 

��'
�(�
6
37��&5
��

��$/�����(�� ������!
��
 Liquefied Natural Gas 
(LNG) �*���1�
&)	.�
��

���!�
!  
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��5�
6
37��&5
���$/��5����*�����

�����
�	#)��� 
��$<����2��.��2�1�
&
��!&�!�
�#*��(�
!��-�
 -.!�O*
	

��5�
6
3�$/��5����*���)'
(�2�-����� 
1�
&�������& 
(Gas Turbine Combined Cycle) �*�
	-����� 
$�	�%�����.��'
1�
&�������2
X+	����&��5�
#��� (Waste Heat) �'

�2�&
�5��(&��*���������� 
 )�����(�$�	)��7�%
*��

�������� 
�*��&
&

���� 


6
37��&5
����$�	��[��!&�����
���! �5�� #(������
�2+ #(�����\�&
[ 
#(����
��	�2� #(�����
5 #(���$�
��� #�	 #(����*��� �$/���� ��
�

���!2�&�

�����
6
3
7��&5
���

#(�������!�����
 1�� #(�����'
*�� �2�(�2.���#
�� #�	#(���)���
����] �'
�%��
�

�	��� �2�(�2.
'
#*��*5� �!�
���
"�
&$��&
+

�����
6
3��$�	��[��!!2��&��*�!�*�
2�
1�
&����

��5� .2��2����������'
���

6
37��&5
���

#(���!
.
�
#�	#(����!�

�����
$�	��[*&�
 

� -����� 
*�2�1�
&�������&����5���
�(���$/��5����*��� 
-����� 
$�	�%����&����������
�.�
�)�
���� 1�� 
1. -����� 
$�	�%����1���	�!���
��#(�����'
 
2. -����� 
$�	�%����1���	�!���
��#(�����)����
�(�� �5�� �!���
���	���*����(�

������)����
�(�����
&
�.� 
3. -����� 
$�	�%����1���	�!���
�� (��� �!��%
!����1&���)
(
��& 
4. -����� 
$�	�%����1���	�!���
��)
!)����� 
 

��
�(��)����(\����*���$�	��[��!�$/���
���,���&�1�+%
*1�����
���'
 1�� &�
1�
1�
&������'
 1�
&5���)�� ���
)�� #�	�
�#(���&�$��&
+32�����,)�� -.!&�#(�������(\����)�.�!��
��� �.#&��&
	 �.�'
$
� ��
�

�2��#���!2�&���
�(�����&�1�+%
*)������ 1�� 32�����&��2) #�	#���
�
�3�, �!���*�!���"
���!�!������2�(�2.��! )'
(�2�$��&
+)'
�����
�(�����$�	��[��!#����$/�
��
���,)'
(�2�������� 
 &�$��&
+ 1,140 ��
��2� #�	32�����&��2) ����5�)'
(�2����)
(
��& 
$�	&
+ 200 ��
��2� 

$<����2�$�	5
5�5
���!!2��&�!�&�2��5����*�����
�(���������

$�	)�

�+,
���.�����-����� 
#&��&
	 3�����1-�-�!���)&2!�2��!2��&��2�)&2! #�	

��������.�2���1�����&��
��$
�+,1��1�&&�%
�	�
�!2��&�1��&1�
�
��[�X`[
)��, $�	
��
2�#(�����
�(����$�	��[
�$/���
�(�����1�+%
*�&�.��2
 ���#&�%
!(�2��	�.��2�

����(
��2.

��$/��!�
�.��2��.�
�
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��1-�-�!����)	�
. #�	 

��.��2�

�!�&�2���*������ #��
"!2��$/����
2������(�
!ab
! ����'
�(�
1�
&����
��!�
2���1-�-�!���
�(��!2��&�#*��(�
!&

�2
��$�	��[��! 

5.1.2 ��������� �!�������"$�*#%������+'�����$� 
��)���

�������� 
-.!�5�*�2��
�(&�����!���

������2�� &� 3 $�	�%� 1�� 

-����� 
*�2��
�#)��
���!, -����� 
*�2��
��& #�	 -����� 
5��&�� -.!&��
!�	���!.
���������
�.�
�)�
�����2�����-����� 
 .2���� 

� -����� 
*�2��
�#)��
���!, 
-����� 
$�	�%����&����������
�.�
�)�
���� 1�� 
1. -����� 
$�	�%����1���	�!����#(������&�[2
!%
**�2�#)��
���!,���.� 
2. -����� 
$�	�%����1���	�!����*������
��
�*�����	�
��3��,#)��
���!, 
3. -����� 
$�	�%����1���	�!���
��)
!)����� 
 

��

�����
*������ �*���*2c�
�	��������� 
�

*�2��
�#)��
���!, �.�
*��
�+
*���������&�[2
!%
**�2�#)��
���!,���.� &�*��������

��
��3��,#)��
���!, #�	 �
��)
!)��
��� 
 -.![2
!%
**�2��
�#)��
���!,���*������#(��(�����	)��(�����'
 �����!��
2�$��&
+�2�)�.��
�
���!,����

�	��*�������2�� -.!�����+����.��2��2�)�.���
���!,&

�	&�[2
!%
*��

��'

*�2��
�#)��
���!,&
�5��
�)��           

�

#�����[2
!%
**�2��
�#)��
���!,���$�	��[��! (*.[. 2542) *���



�
�	�
!���1�
&���& �2�)�.���
���!,�
&�����+��
�; ��#���	�.������$�	��[ �.��2�
���7�*�)'
12\�

�&&�)�&�	�2���
�O�!��(��� #�	�&&�)�&�	�2��
�O�!���� #�	*������)���
�(\����$�	��[�.��2��2�)�.���
���!,)��)�.�	(��
��.����&X
!� #�	*eX%
1& -.!&�1�
�!��
��5��� 20 ��� 24 �&
	���/�
�
��&��-�2� �&���*��
�+
#�����[2
!%
**�2��
�#)��
���!,
� 
 ! �2 � � O��� ! �� �$h *��� 
� �� � �+��� � .� �2 � �2 � )� . � � �
�� �!, )� � )� . � O��� ! �2� � $h � !�� ��� % 
1
�	�2���
�O�!��(��� -.!1���1��&�
�)������ �2�(�2.�1��
5)�&
 �����2&!, )������, [��)	�
X 
���!��". !-)7� �����
57
�� #�	��.�7
�� #�	�
�)������%
1
�
�����2�(�2.)�*��+���� 52!�
� 
�!�7!
 #�	�*���� -.!�.��2��2�)�.���
���!, �O���!�2��$h 19 ��� 20 �&
	���/�
�
��&��-�2� *������
.2�
��
�1�.�$/� 14.3% ���*�������2��(&.���$�	��[ ��
�

���!2�*���
 50.2% ���*�������2��(&.
�.��2��2�)�.���
���!,�O���!�2��$h ��5��� 18-19 �&
	���/�
�
��&��-�2� 

�



�1'
��+�2�)���&���.���
���!,�
!�2��O���!���$h���*�������2��$�	��[
*���
 &�1�
���

2� 18.2 �&
	���/�
�
��&��-�2� �

������.����#).��(��("���
$�	��[��!&�
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[2
!%
**�2��
� #)��
���!,1�����
�)�� -.!#�����[2
!%
**�2��
�#)��
���!,���$�	��[
��!#).�.2���$ 5-1 

 

�,-��� 5-1 #�����[2
!%
**�2��
�#)��
���!,���$�	��[��! (*.[. 2542) 

� -����� 
*�2��& 
-����� 
$�	�%����&����������
�.�
�)�
���� 1�� 
1. -����� 
$�	�%����1���	�!����#(������&�[2
!%
**�2��
��&���.� 
2. -����� 
$�	�%����1���	�!���
��)
!)����� 
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��

�����
*�������*���*2c�
�	��������� 
�

*�2��
��& �.�*��
�+
*���������
&�[2
!%
**�2��
��&���.� -.!���������(

*�������2��&�1�
&��"��&�O���!�2��$h&


��
 6 �&�����
���
�������$
")
&
���'
&
*2c�
�	��������� 
�

*�2��
��&�.� -.!*��
�+
$<��2!����;���
�
��!�������
&�1�
&�(&
	)&(����&� �5�� �)���
�

���)����$
�+,
2�(2��& 

��5���&-!��	��
)����� 
 �$/���� 

*�2��
��& �$/�*�2��
�7��&5
�����)	�
.#�	���)��7�] �5�#����&�&��2�(&.)���
�$�

-�
 ����'
�(�*�2��
��&�.��2�1�
&)�����

�[�
X
#�	*2c�
�(��
�.$�	-!5�,
2��!�
�

��
���
� ���+	�.�!�
2� 
2�(2��& 
"�$/���$
�+,5��.(������)
&
���'
*�2��
��&&
�5��(��$/�
$�	-!5�,�.�-.!�O*
	��

�����
�	#)��� 
#�	

�)����'
 3���&�

��5��
�
2�&
#����!�
�
#*��(�
!���.�������
�&
 

�

#�����[2
!%
**�2��
��&*���
&�#(���[2
!%
**�2��
��&���.��'
��� 
11 #(�� .2��
�
���� 5-1 
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�������� 5-1 #(���*�2��
��&���.��

#�����[2
!%
**�2��
��& 

%	����� /��+��" 
��"��
�0�����' 

&��'��1��' 
(m/s)��� 50 �'�� 

�0�����' (W/m2) 
��� 50 �'�� 

1  ���!
�#(��5
�������&�!"�  �1�[��7��&�
5  6-7 8.00 l 11.90 600 l 2,000 
2  ���!
�#(��5
�� ��
(���  �1�[��7��&�
5  6-7 8.00 l 11.90 600 l 2,000 
3  ���!
�#(��5
�� ��
$�b-��
!�
  *2����  6-7 8.00 l 11.90 600 l 2,000 
4  ���!
�#(��5
�� �2����
  �

  6 8.00 l 8.80 600 l 800 
5  ���!
�#(��5
�� .�!�������,  �5�!��(&�  4 7.00 l 7.50 400 l 500 
6  ���!
�#(��5
�� #
��
���  )��
Xm�,7
��  4-5 7.00 l 8.00 400 l 600 
7  ��
*�&��\�
  
�	���  6 8.00 l 8.80 600 l 800 
8  �.�	-�.  )���
  4 7.00 l 7.50 400 l 500 
9  �	��)
�)���
  )���
  5-6 7.50 l 8.00 500 l 700 
10  #(�&�
5�  $<��
��  4 7.00 l 7.50 400 l 500 
11  �.(2����  �1�[��7��&�
5  3 6.40 l 7.00 300 l 400 
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�

�
�
���� 5-1 �	�("���
#(���[2
!%
**�2��
��&���.� )
&
��#����$/� 2 

���& 1�� #(���[2
!%
**�2��
��&#��5
!a<n��	�� #�	 #(���[2
!%
**�2��
��&�����+!�.
��
)�� .2��
!�	���!.����$��� 

1. #(���[2
!%
**�2��
��&#��5
!a<n��	�� 
�

#�����[2
!%
**�2��
��&*���
#(���*�2��
��&���.� �!�����%
1���

�����+#��5
!a<n��	�������
���!����&�2��#�� �'
�%� (2���� �2�(�2. �1�[��7��&�
5 ��
� �'
�%� 
�	-�. �'
�%� )���*�	 �	��)
�)���
 �2�(�2. )���
 ��.�����#(�&�
5� �2�(�2.$<��
�� .2�
��$��� 5-2  

 

�,-��� 5-2 #(���*�2��
��&���.��

#�����[2
!%
**�2��
��& 
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*�����������+.2�
��
�&�1�
&��"��&�O���!�2��$h����	.2� 3 (Class 3) �����$#�	
&����)
!(�2
���
�&�
�(�����
� #�	&��	���'
(��
!��� 
#��)���	.2� 33 kV ���

�
��� 
)���%�&�%
1��
����. �2
X+	%�&�$�	��[�$/�����
�-���5
!a<n��	���&�&�)���
�.��
��
��&
&

 �&���&����7�*����

�������� 
�


2�(2��&1���&&�)�&�	�2���
�O�!��(���*2.�

��
�
��!���.���*e[��

!� 72��
1& &
�
1& #�	 
�&%
*2�7, 3���&��&#��&


��
�.�������; *2.
�

�	��)��a<n����&��2
X+	*������#���.��1��
!.�
&��
�����!����#���2��O


2���[�
��& .2��2��
�����+.2�
��
�����.��2��&#��&


��
#���.��)�������;���%
1������$�	��[��! ��
�+	�.�!�
2��&�������.��� &��
1& �&X
!� *eX%
1& &����
!� 
�
m
1& )��(
1& �	&��&
&�)�&�	�2��
�O�!���� #�	�&���*2.��
�3���)
&
��*2.��
��.�-.!)	.�
�������

�&�&�%���
)��

�.��
��
��& ���+	�.�!�
2����*������#(�&�	��&*�
 �'
�%�$

*�2� �2�(�2. �1�[��7��&�
5 
�1!&�$�	�2��*
!�-3�����q
���!� (Harriet) �1����������
��&���$h *.[. 2505 
���(��
�.1�
&�)�!(
!
���5����#�	��2*!,)���$/��!�
�&

 .2��2��

���
#��
2�(2��&#�	-1��)��
��.�#
�`
��

#�	
�)
��&����'
#(�����.�2��
2�(2��& ��� �'
�%� (2���� 3����!�����2�(�2.�.�!�
2� #�	�����+ �'
�%� 
�	-�. �2�(�2.)���
 3����!���
���1�!� �	����1'
������1�
&#�"�#��#�	$��.%2!�

-�

)���*
!�
��
.�(\��5�� *
!�-3����� (���*
!����a�b� �
� �1����������
�.��! 

2. #(���[2
!%
**�2��
��&�����+!�.��
)�� 
#(���*�2��
��&���$�	��[��!����$/�!�.��
)���.�#
� 
� ���!
�#(��5
���2����
 �2�(�2.�

 
� ���!
�#(��5
��.�!�������, �2�(�2.�5�!��(&� 
� ���!
�#(��5
�������&�!"� �2�(�2. �1�[��7��&�
5 
� ���!
�#(��5
����
(��� �2�(�2. �1�[��7��&�
5 
� ���!
�#(��5
����
$�b - ��
!�
 �2�(�2.*2���� 
� ���!
�#(��5
�� #
��
��� �2�(�2. )��
Xm�,7
�� 
� ��
*�&��\�
 �2�(�2. 
�	��� 
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�,-��� 5-3 ���!
�#(��5
���2����
 #�	 .�!�������,
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�������

�������+.2�
��
�&�%�&�$�	��[���
2�.
��$/�����
��
)��#�	�&�&�
����2.��
� !
�������.�!�������, ����
�&���$)��1��

�*2c�
�$/�
2�(2��&������� 
���
)��
�	�����

���� 
)���%�&�%
1 ��*�����������+.2�
��
�����(&
	)&)'
(�2�����
�	#)��� 
�5�
����������#�	�������

�$/�������!
�#(��5
�� #�	 ���$b
 3��������.��2����\
��

(���!
�
5

�����
��!�����.��! 

 
�,-��� 5-4 ���!
�#(��5
�������&�!"� ��
(��� ��
$�b-��
!�
 ���!
�#(��5
��#
��
��� #�	 ��


*�&��\�
 

� -����� 
*�2�1�
&���� ����5�5��&���$/��5����*��� 
-����� 
$�	�%����1���	�2���!����)�
���� 1�� 
1. -����� 
$�	�%����1���	�!���
��#(�����'
 
2. -����� 
$�	�%����1���	�!���
��#(����2���.�� �*���1�
&)	.�
��

�

��)���5����*��� 
3. -����� 
$�	�%����1���	�!���
��)
!)����� 
 
$�	��[��!�2��$/�$�	��[�
X��
��&���)'
12\#(��(�������-�
 $�	5
5�

&


��
���!�	 50 $�	
���
5�*�
X��
��& ��*��!�.����)'
12\��
�(����

������
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��
X��
"1�� �2).��(��������
�

��
X�� �5�� �
���
� #
�� 


���! 


 �! #�	�	�
!
$
�,& 3�����&���!
��
 5��&��   

5��&�� (Biomass) (&
!��� �2).�(���)
�������!,3���)
&
���$���!�#$���$/�
*�2��
��.� 5��&���2���&����2).��(��������
�

��
X�� �[X�&� $�
!�&��

���)
(
��&�&� &��
)2��, ����)�!�

-���
�#$���$�
�

��
X�� #�	����)�!�

5�&5�  

$��&
+5��&���

�[X�2).��(����5��
�

��
X�� �������%
!��$�	��[�	
#$��2�#�	�����!��
2�$��&
+�������
�

��
X�����$�	��[ �
�
���
���
�#).��
!�	���!.
*������$��
 ������*�5(�2
  

�������� 5-2 �
!�	���!.*������$��
���5��&��5��.��
�; 

 ((���!: *2���� / *2��2�) 

*�!"*��'�� 
2549/50 2550/51 

%	�������1�����$�  � �!� %	�������1�����$�  � �!� 

���! 6,314 64,365 6,588 73,501 

��
� 67,610 29,640 66,950 29,900 

��
��
� 208 57 205 55 

��
�-*. 5,969 3,602 6,517 4,249 

��'
&2�$
�,& 2,663 6,613 2,873 9,264 

&2�)'
$	(�2� 7,338 26,915 7,397 25,155 

)2�$	�. 597 2,305 581 2,278 

�&�!
�*
�
 10,939 5,700 11,371 3,166 

)'
(�2�[2
!%
*���

�����5��&����$�	��[��!�	$�	�&���

��1�+���
$��&
+�������
�

��
X�����
���(��
�.5��&���2��; 
2�)2.)������

��$���!�#$��$��&
+
�������$/�$��&
+5��&�� .2��
�
���� 5-3 ��� 
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�������� 5-3 [2
!%
*���

�����5��&����$�	��[��!$h 2550/2551 

*�!" 
 � �!� 
(���) 

*��'�� 
&(�

�-���$��-<�
*��'�� 

-�!'�=*��
'������"# 
(���) 

&(�&��'�#
� 
(MJ/kg) 

%������ (GJ) 
���$���(�
��0�'��"!� 
(ktoe) 

�0��������� 

(MW) 

���! 73,501,000 
5
����! 0.30 22,050,300 16.21 357,435,363 8,461 97.2 

!�.#�	�� 0.24 17,640,240 16.42 289,652,741 6,857 79 

��
� 29,900,000 
#
�� 0.23 6,877,000 15.56 107,006,120 2,533 2.5 

�
���
� 1.19 35,581,000 15.51 551,810,992 13,064 152.3 

��
�-*. 4,249,000 32� 0.19 807,310 16.63 13,425,565 318 3.7 

��'
&2�$
�,& 9,264,000 

�	�
!�$��
 0.23 2,130,720 19.41 37,221,547 881 10.2 




�! 0.15 1,389,600 19.94 27,708,624 656 7.5 


	�
 0.06 555,840 21.13 11,744,899 278 3.1 
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*�!" 
 � �!� 
(���) 

*��'�� 
&(�

�-���$��-<�
*��'�� 

-�!'�=*��
'������"# 
(���) 

&(�&��'�#
� 
(MJ/kg) 

%������ (GJ) 
���$���(�
��0�'��"!� 
(ktoe) 

�0��������� 

(MW) 

�
���/
�
� 0.27 2,501,280 17.87 44,697,873 1,058 0.5 

&2�)'
$	(�2� 25,155,000 
�'
��� 0.12 301,860 13.38 4,038,887 96 1 

�(��
 0.10 251,550 10.61 2,668,945 63 0.6 

!
�*
�
 3,166,000 
��������! 0.03 940,980 16.65 1,581,417 37 0.3 

�[X�&� 0.10 316,600 16.85 5,334,710 126 1.3 

!�1
��$�2) 6,800,000 
�&��t� 0.20 1,360,000 16.85 22,916,000 542 6.2 

�$���
�&� 0.10 680,000 17.30 11,764,000 278 3.1 

�&��

)��$b
 6,000,000 �[X�&� 0.10 600,000 16.85 10,110,000 239 2.6 

��' 158,035,000   98,118,970  1,499,168,000 35,488 363.4 
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-.!*����������(&
	
2�

�)��
�-����� 
$�	�%�5��&����� 1�� *���������&�#(������
�2���.���!�� .2���$��� 5-5 ��� 5-11 3���#).��(��("����*���������&�#(����2���.��#���	$�	�%��!��  

 

 

�,-��� 5-5 �2�(�2.���&�[2
!%
*

�������� 
#�	)�
�����2�����#(����2���.���
���
� 
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�,-��� 5-6 �2�(�2.���&�[2
!%
*

�������� 
#�	)�
�����2�����#(����2���.�����������! 
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�,-��� 5-7 �2�(�2.���&�[2
!%
*

�������� 
#�	)�
�����2�����#(����2���.��!�.#�	�����! 
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�,-��� 5-8 �2�(�2.���&�[2
!%
*

�������� 
#�	)�
�����2�����#(����2���.����������
�-*. 
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�,-��� 5-9 �2�(�2.���&�[2
!%
*

�������� 
#�	)�
�����2�����#(����2���.��5��&����
�-*. 
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�,-��� 5-10 �2�(�2.���&�[2
!%
*

�������� 
#�	)�
�����2�����#(����2���.��&2�)'
$	(�2� 
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�,-��� 5-11 �2�(�2.���&�[2
!%
*

�������� 
#�	)�
�����2�����#(����(��
&2�#�	�'
���&2� 

5.2  �������(
�!��J�"�#
' 


����1�
	(,��������

��������.�
���
�	��)���#�.���&��� �	*��
�+
�
&)'
�2
�
�

�-!�
!#�	#����2*!

�7��&5
��#�	)���#�.���& ()�,) -.!��
�	�����)���#�.���&���#��
�	$�	�%�
�	���

�������� 
�2���	����*��
�+
��������(�2
;.��!
2� 3 .�
��
&
*�	�
5�2\\2��-���
�#�	
�&1��1�&&�*�X 
�	������2*!

�7��&5
��#�	)���#�.���& .2���� 

1. &�*�X�
��


[ 
&�)
��
��


[���$���!�

-����� 
���)'
12\ �.�#
� 
6
332�����,�.��
�3., (SO2) 

��-������.��
�3., (NOx) #�	 a�b��	��� (TSP) .2��2�� �����������$<��2!�
�.�
�&�*�X�
�
�


[.2�#).��
�
���� 5-4 #�	 �
�
���� 5-5 ��� 
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�������� 5-4 &
��`
�1�+%
*�


[�����!


[-.!�2���$ (Ambient Air Quality Standards) 

���'�%!K 

&(��L���$ 1 
*����'� 

&(��L���$ 8 
*����'� 

&(��L���$ 24 
*����'� 

&(��L���$ 1  

�"	
� 

&(��L���$ 1  

-M �!N�������/��" 

mg/m3 ppm mg/m3 ppm mg/m3 ppm mg/m3 ppm mg/m3 ppm 

1
�,���&���
�3., 

(CO) 
34.20 30 10.26 9 - - - - - - 

Non-Dispersive 

Infrared Detection 

��-������.
��
�3., (NO2) 

0.32 0.17 - - - - - - - - Chemiluminescence 

32�����,�.��
�3., 

(SO2) 

- 

0.78 

- 

0.30 

- 

- 

- 

- 

0.30 

- 

0.12 

- 

- 

- 

- 

- 

0.10 

- 

0.04 

- 

Pararosaniline 

UV-Fluorescence 

a�b��	�����& 

(TSP) 
- - - - 0.33 - - - 0.10 - 

Gravimetric-High 
Volume 

a�b���
.��"

��
 10 
�&1��� (PM10) 

- - - - 0.12 - - - 0.05 - 
Gravimetric-High 

Volume 
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���'�%!K 

&(��L���$ 1 
*����'� 

&(��L���$ 8 
*����'� 

&(��L���$ 24 
*����'� 

&(��L���$ 1  

�"	
� 

&(��L���$ 1  

-M �!N�������/��" 

mg/m3 ppm mg/m3 ppm mg/m3 ppm mg/m3 ppm mg/m3 ppm 

-�-3� (O3) 0.20 0.10 - - - - - - - - Chemiluminescence 

�	
2�� (Pb) - - - - - - 1.5 - - - 
Atomic Absorption 
Spectrometer 

���&
 : 
�	�������)
(
��& #�	 
�	�������!
[
)��,��1-�-�!�)���#�.���& 
(&
!�(�� : 

�1'
��+1�
1�
&���&������
6
3#���	5��.�����!


[-.!�2���$�(�1'
��+���!����
���1�
&.2� 1 ���!


[ #�	 ��+(%�&� 25 ��[
�3��3�!) 
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�������� 5-5 1�
&
��`
�1��1�&

�$���!�����


[�)�!�

-����� 
 

��$���
�$" +�(�$ 
'���P�����-�(
$'�%!K���
���Q

���$  

�R�S ��0�'�� �(��+!� 
��-������.��
�3., (NOx) ppmVd* 120 180 350 

6
332�����,�.��
�3., (SO2) 

� ��
.
'
�2����� > 500 MW 
 

ppmVd 
 
20 320 320 

� ��
.
'
�2����� 300 - 500 MW ppmVd 20 450 450 
� ��
.
'
�2����� < 300 MW ppmVd 20 640 640 

a�b��	��� mg/m3 60 120 120 

���&
 : 
�	�������)
(
��& #�	 
�	�������!
[
)��,��1-�-�!�)���#�.���& 
(&
!�(�� : 

��2.1�
)
�����$����


[�(�1'
��+���!����1�
&.2� 1 ���!


[ (��� 760 &�����&��$��� 

��+(%�&� 25 ��[
�3��3�!) )%
�	#(�� #�	&�$��&
���


[)����
����

���
�(&����!�	 50 
(��� &�$��&
+��
3����)����
����

���
�(&����!�	 7  
* Part per Million Volume dry 

2. &�*�X�
���'
  
&�*�X�
���'
 �.�#
� ��'
�����

�1�������������'
 ��'
�����

(�(����!"� ��'
�����




�	���

�����!&)
��1&� #�	��'
��$-%1���-%1�2���$ -.!�����������$<��2!�
�.�
�&�*�X�
�
��'
.2��
�
���� 5-6 ��� 
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�������� 5-6 &
��`
�1�+%
*��'
�����

-���
����)
(
��& #�	 ��1&���)
(
��& 

%���'!��
�T &(�'���P�� �!N��!�&���+T 

1. 1�
1�
&�$/�
�. #�	 .�
� (pH) 5.5 l 9.0 pH Meter 
2. 1�
��.���) 

(TDS (��� Total Dissolved 
Solids) 

� �&��
�� 3,000 mg/l (��� �
�#�
��
��
&#��$�	�%����#(�������2���'
����
(���$�	�%����-���
����)
(
��&�
&���1+	
��&

�1��1�&&�*�X
�("�)&1�� #���&��
�� 5,000 mg/l 

� ��'
��������	�
!��#(�����'

���!���&�1�
&�1"& (Salinity) �
�� 2,000 mg/l (��� 
��)���	�� 1�
��.���)����'
�����	&�1�
&


��
1�
��.���)���&��!����#(�����'


���!(�����'
�	���.��&��
�� 5,000 mg/l 

�	�(!#(�������+(%�&� 103-
105 ��[
�3��3�!) �$/�
���
 1 52��-&� 

3. )
�#�����!  
(Suspended Solids) 

�&��
�� 50 mg/l (��� �
�#�
��
�#���#��$�	�%����#(�������2���'
���� (��� 
$�	�%����-���
����)
(
��&�
&���1+	
��&

�1��1�&&�*�X�("�)&1�� 
#���&��
�� 150 mg/l 


�����
�
�	.
X
����!
#
�� (Glass Fiber Filter 
Disc) 

4. ��+(%�&� 
(Temperature) 

�&��
�� 40 ��[
�3��3�!) �1������2.��+(%�&� (�2.�+	
�'


��
"��2��!�
���'
) 

5. )� (��� 
���� (Color & Odor) �&��$/����*���2��
�!� �&��.�
'
(�. 
6. 32���., (Sulfide as H2S) �&��
�� 1 mg/l Titrate 
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%���'!��
�T &(�'���P�� �!N��!�&���+T 

7. �3!
��., (Cyanide as HCN) �&��
�� 0.2 mg/l 
 �2� � # � 	 � 
 & .� � ! �� 7� 
Pyridine Barbituric Acid 

8. ��'
&2�#�	��&2�  
(Fat, Oil and Grease) 

�&��
�� 5 mg/l (��� �
�#�
��
�#���#���	$�	�%����#(�������2���'
����(���
$�	�%����-���
����)
(
��& �
&���1+	
��&

�1��1�&&�*�X�("�)&1��
#���&��
�� 15 mg/l 

)
2..��!�2��'
�	�
!#�	
#!
(
��'
�2
�����'
#�	
��&2� 

9. ���,&
�.��q., (Formaldehyde) �&��
�� 1 mg/l Spectrophotometry 
10. )
�$�	
���h��� (Phenols) �&��
�� 1 mg/l 
�2� �#�	�
&.��!��7�  4-

Aminoantipyrine 
11. 1�������)�	 (Free Chlorine) �&��
�� 1 mg/l Iodometric Method 
12. )
�����5�$ ��
2�(���
'
�2.

[2���*�5(���)2��, (Pesticides) 
���������&�*��
&��7�����)�����
'
(�. Gas-Chromatography 

13. 1�
��-�.�  
(BOD (��� Biochemical 
Oxygen Demand) 

�&��
�� 20 mg/l (��� �
�#�
��
�#���#���	$�	�%����#(�������2���'
����(���
$�	�%����-���
����)
(
��&�
&���1+	
��&

�1��1�&&�*�X�("�)&1��
#���&��
�� 60 mg/l 

Azide Modification ��� 
��+(%�&� 20 ��[
�3��3�!) 
�$/����
 5 �2� 
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%���'!��
�T &(�'���P�� �!N��!�&���+T 

14. 1�
���1��"� (TKN (��� Total 
kjeldahl Nitrogen) 

�&��
�� 100 mg/l (��� �
�#�
��
�#���#���	$�	�%����#(�������2���'
����(���
$�	�%����-���
����)
(
��&�
&���1+	
��&

�1��1�&&�*�X�("�)&1��
#���&��
�� 200 mg/l 

Kjeldahl 

15. 1�
3�-�.�  
(COD (��� Chemical 
Oxygen Demand) 

�&��
�� 120 mg/l (����
�#�
��
�#���#���	$�	�%����#(�������2���'
����(���
$�	�%����-���
����)
(
��&�
&���1+	
��&

�1��1�&&�*�X�("�)&1��
#���&��
�� 400 mg/l 

Potassium Dichromate 
Digestion 

16. -�(	(�2
 (Heavy Metals)   
1) )2�
	)� (Zn) 
2) -1��&�!&5��.�q"
3
�


�����, (Hexavalent 
Chromium) 

3) -1��&�!&5��.����
����,  
(Trivalent  
Chromium) 

4) ���#.� (Cu) 
5) #1.�&�!& (Cd) 

�&��
�� 5 mg/l 
�&��
�� 0.25 mg/l 
 
 
�&��
�� 0.75 mg/l 
 
 
�&��
�� 2 mg/l 
�&��
�� 0.03 mg/l 

Atomic Absorption 
Spectrophotometry 5��. 
Direct Aspiration (�����7� 
Plasma Emission 
Spectroscopy 5��. 
Inductively Coupled 
Plasma : ICP 



 

 

 

114 

%���'!��
�T &(�'���P�� �!N��!�&���+T 

6) #����!& (Ba) 
7) �	
2�� (Pb) 
8) ��
�
�� (Ni) 
9) #&�

��) (Mn) 

�&��
�� 1 mg/l 
�&��
�� 0.2 mg/l 
�&��
�� 1 mg/l 
�&��
�� 5 mg/l 

Atomic Absorption 
Spectrophotometry 5��. 
Direct Aspiration (�����7� 
Plasma Emission 
Spectroscopy 5��. 
Inductively Coupled 
Plasma : ICP 

10) �
�,�3��1 (As) 
11) �3�����!& (Se) 

 
 

�&��
�� 0.25 mg/l 
�&��
�� 0.02 mg/l 
 

Atomic Absorption 
Spectrophotometry 5��. 
Hydride Generation (���
��7� Plasma Emission 
Spectroscopy 5��. 
Inductively Coupled 
Plasma : ICP 
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%���'!��
�T &(�'���P�� �!N��!�&���+T 

12) $��� (Hg) �&��
�� 0.005 mg/l Atomic Absorption Cold 
Vapour Technique 

���&
 : 
�	�������)
(
��& 
�&���
��
 #�	 
�	�������!
[
)��,��1-�-�!�)���#�.���& 
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��'
�)�!�2��(&.����
�.����%
!��-����� 
 �


��
��&��
�;��-����� 
 1���	�'
&

�'
�2.�(�&�1�+)&�2���!�����
+�,&
��`
�)���#�.���&
�������	$���!��)��#(�����'
7��&5
��
����$ 

3. &�*�X�
��)�!� 
�	.2�����)�!�����
�.�

-����� 
������
1��1�&�(��$/��$�
&&
��`
�)���#�.���&

���$�	��[��!�����
-.!
�	�������)
(
��& %
!���*�	�
5�2\\2��-���
�#�	
�&1��1�&
&�*�X 
�	������2*!

�7��&5
��#�	)���#�.���& &
��`
��	.2��)�!�-.!�2���$��-���
�
���)
(
��& #).�.2��
�
���� 5-7 

�������� 5-7 &
��`
�1�+%
*�)�!� 

&(�'���P����"�����$� ������/��"��"�����$��"$�����- 

1. 1�
�	.2��)�!�)��)�.�&��
�� 115 �.3������ 
2. 1�
�	.2��)�!��O���! 24 52��-&� �&��
�� 70  

�.3������ 

1. 

������2.1�
�	.2��)�!�)��)�. �(��5�
&
���	.2��)�!������2.�	.2��)�!���
�����+���&�1��!�� (��� �
[2!�!�� 

2. 

������2.1�
�	.2��)�!��O���! 24 52��-&� 
�(��5�&
���	.2��)�!������2.�	.2��)�!�
�!�
�������������.���
 24 52��-&��.; 

3. 

��2���&-1�-�����&
���	.2��)�!����
�����+%
!��
�
1
� �(��2��)���

*����&�
���!
��
 1.20 �&�� -.!���2[&� 3.50 
�&�� �
&#���
�����&-1�-�� �����&�
&�
'
#*�(���)��������.���&�1�+)&�2����

�
)	�����)�!�
�.��
��!�� 
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&(�'���P����"�����$� ������/��"��"�����$��"$�����- 
 4. 

��2���&-1�-�����&
���	.2��)�!����

�����+%
!���
1
� �(��2��)���

*����&�
���!
��
 1.20 �&�� -.!���2[&� 1.00 
�&�� �
&#���
�����&-1�-�� �����&�
&�
'
#*�)��������.���&�1�+)&�2����

�
)	�����)�!�
�.��
��!�� #�	����(�
��


5���(��
��
�(���5����
�����$�.��
��

�
1
��!�
����! 1.50 �&�� 

���&
 : 
�&1��1�&&�*�X (&
�
1& 2551) 

&
��`
��	.2��)�!���
���.�&���������
'
(�.������ 10 dB(A) (

�	.2�1�
&
#�
��
�����	.2��)�!���������2.(���1'
��+�

#(���
'
���.�+	�
�.�)�!���
��
2��	.2��)�!�
��������2.��)���#�.���&�.�&�+	�&�&��)�!���
���

#(���
'
���.�$/��	.2��)�!��$��,�3"��,���,��� 
90 (Percentile Level 90, L90, �	.2��)�!�&
��`
�) &�1�
&


��
1�
�	.2��)�!���
��3���
'
(�.
������ 10 dB(A) �(������
�$/��)�!���
�� 

�

���������2�� 3 .�
����
��
�&
�2���$/�)������-����� 
��
$�	�%�

���������$/��������
��� 
�
!��"
�	����*��
�+
�������

(

-1��

�-����� 
&�
'
�2�

�����
�	#)��� 
�2��#�� 
10 �&

	�2��, �����$ �	���
��
!$�	�%�#�	��
.-1��

���������2.�'
�
!�
� EIA ��
�

���
#���!2�&���
�	��.�
�����;��
��#���	$�	�%�

��������#�
��
�
2���
�$#���������


��
�	��.�
������2���&��5�������������$/����
'
(�.#��
"����*��
�+
��
�	��.�
��2��.��! -.!�	
��
�����
�	��.�
���
�;�
&
�	���

�����.2�����$��� 
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5.2.1 ��������� �!������"#�$����%���&��'�#
��(�' 
 
�	���

�������� 
���&�

��5��5����*�����

������2�� &� 2 $�	�%� 1�� -����� 


*�2�1�
&�������&����5�
6
37��&5
���$/��5����*��� #�	 -����� 
*�2�1�
&��������5���
�(���$/�
�5����*��� -.!&��
!�	���!.�����������
�.�
���
�	�����)���#�.���&���-����� 
 .2���� 

� -����� 
*�2�1�
&�������& ����5�
6
37��&5
���$/��5����*��� 
��
�	���
�.�
�)���#�.���&���-����� 
*�2�1�
&�������& ����5�
6
3

7��&5
���$/��5����*���$�	
��.��! 
- .�
�&�*�X�
��


[ 
- .�
�&�*�X�
���'
 
- .�
�&�*�X�
��)�!� 

�*��&���& 
$<����2��	��

���
�(&��5����*�������1�����!��,
2�(2�
6
3�.�*2c�
&
)��

��1-�-�!� Dry Low NOx Burner 3���&�$�	)��7�%
*)�� )
&
���.

�$���! NOx �.��!�
�&�
$�	)��7�%
* �2�����-1��

�1��*��
�+
����
�1�����
2�(2�
6
3�����.�2���	�� Dry Low NOx 
Burner 3���&�*�X����
�.�

�	��

���
�(&����)
&
��1��1�&

�$���!��-������.��
�3., �(�
�$/��$���
'
(�.���
�
���� 5-4 #�	 5-5 �.� 

� -����� 
*�2�1�
&��������5���
�(���$/��5����*��� 
��
�	���
�.�
�)���#�.���&���-����� 
*�2�1�
&��������5���
�(���$/�

�5����*���$�	
��.��! 
- .�
�&�*�X�
��


[ 
- .�
�&�*�X�
���'
 
- .�
�&�*�X�
��)�!� 

�*��&���& 
$<����2�$�	5
5�5
���!!2��&�!�&�2��5����*�����
�(���������

$�	)�

�+,��

�.�����-����� 
#&��&
	 3�����1-�-�!���)&2!�2��!2��&��2�)&2! #�	 

��������.�2���1�����&��
��$
�+,1��1�&&�%
�	�
�!2��&�1��&1�
�
��[�X`[
)��, $�	
��
2�#(�����
�(����$�	��[
�$/���
�(�����1�+%
*�&�.��2
 ���#&�%
!(�2��	�.��2�

����(
��2.

��$/��!�
�.��2��.�
�
��1-�-�!����)	�
.#�	

��.��2�1�
&!�&�2���*������#��
"!2��$/����
2������(�
!ab
! ����'
�(�
1�
&����
��!�
2���1-�-�!���
�(��!2��&�#*��(�
!&

�2
��$�	��[��! 
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1�
&��	(�2
������)���#�.���& 

�*2c�
�����1-�-�!�#�	
m(&
!.�
�
)���#�.���&�'
�(���
�	���



��5�$�	-!5�,��
�(���.�� $<����2�&�

��t����)%
*�(&���
��
�(�� )���-����� 
����5��5����*�����)3�� �5�� ��'
&2�#�	��
�(�� �&�����
�(&��5����*����*�������
*�2��
�#����	&�&�%
�	�
�.���� �.�#
� a�b��	��� 
6
332�����,�.��
�3., ��-�������
�3., 
#�	 ��'
�)�! 3���&�%
�	��
�; )
&
��1��1�&�.�-.!

�����
�5���
�(��1�+%
*.����&
2��5�
��1-�-�!� #�	 

����(
��2.

�����(&
	)& 



�1��1�&a�b��	�����-����� 
-.!�2���$�5� ��$
�+,.2
a�b� 3����$/�#���5���� 

)��� (Electrostatic Precipitator) (��� #��
���.��!�2).�
��� (Fabric Filter (��� Baghouse) 
-.!#������5���� 
)���.2
�2�a�b�-.!��7�)��
6
3��
�#���2).����&�$�	����� 
)����!�� a�b��	���
��
.��"
�	��
.�.���.��!#��.��.�.�
���� 
 a�b����.2
�.��	�
�	
����
���$���!��
�
�
.�
���
�)�����$
�+,.2
a�b�#������5����
����	)��
6
3��
��2).�
�������'
�

�)���!)2��1�
	(,�*���
.2
a�b���� a�b������
.2
�!��
2�����2).�
����	��
�'
�(�(��.��
-.!

��5��&.2���
�����2).�
�����

.�
�(����(����5�

�)2�� �����!��
2�

���
#�� 3�����$
�+,.2
a�b��2��)��#��)
&
��.2
a�b��.�
&


��
���!�	 99 



�.2
�2�
6
332�����,�.��
�3.,��-����� 
��
�(�������!&���)�.�	�5�$���
� (��� 
(��$������.�	���!.�)&
2���'
 O�.*���$/��	����*����(���'
$���'
(��
����$/�)
�.�.�2�
6
332�����,
����
�.����(�2�

���
�(&� #�	 �'
$��
���!

�
!�$/�)
�#1��3�!&32���� (��� !�$32&����'
�$�5�
$�	�,�����

��'
�2).�
��)��
��.� 

��.�
�

��2.

�����(��������


�	���

�������� 
 �&�����
�(���.��$���!���$
�$/�*�2��
���� 
-.!-����� 
#��� )�������(����


�	���

�������� 
 �.�#
� ���
��!�


�	��.2
a�b� #�	 !�$32&)2��1�
	(,�



�.2
�2�
6
332�����,�.��
�3., ��-����� 
�2��)
&
��
�'
&
�5��$/�)
��)&��1��
����)&�)�"�)'
(�2��
�
��)��
�#�	�$/��2���.���)��&$��3��&��,��


������2).�
��)��
� �5�� 
�	�����&��(�2�1
 �)
��"&��� *���)'
��"���$ �$/���� ��
�

���!2��5��$/�
)����)&(�2
��

�
��)��
�������1��
����.�2. )���
�+����&�����)�!��$��&
+&

�	����a<�

���
&(�2
��5


� 
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5.2.2 ��������� �!�������"$�*#%������+'�����$� 
��)���

�������� 
-.!�5�*�2��
�(&�����!��

7��&5
����

������2�� &� 3

$�	�%� 1�� -����� 
*�2��
�#)��
���!, -����� 
*�2��
��& #�	 -����� 
5��&�� -.!&�
�
!�	���!.�����������
�.�
���
�	�����)���#�.���& .2���� 

� -����� 
*�2��
�#)��
���!, 
��
�	���
�.�
�)���#�.���&���-����� 
*�2��
�#)��
���!,$�	
��.��! 
- .�
�)%
*%�&��2[�, 
- .�
��	������[�, 

�*��&���& 
*�2��
�#)��
���!, �2.�$/�*�2��
�(&�����!�$�	�%�(���� #&���$<����2���������



�����
�	#)��� 
.��!*�2��
�#)��
���!,!2�)��
��


��5��5����*�����)3���!��&

 #��
1+	
��&

��-!�
!*�2��
�#(��5
�� �.�&�&���("�5��

��(�)����*��&�
1


��2�3������ 
 
(Adder) )'
(�2����������� 
��
.��"
 ���&�

�����
�	#)��� 
.��!*�2��
�#)��
���!,���

2� 8 
�
����(���! ����$/�$<��2!(�������
�	�����(�&����$�	
��

���$�	��[��!(�
!�
!�(�1�
&
)�����

�������� 
.��!*�2��
��
���!,&

����  



�����
�	#)��� 
.��!#)��
���!, $<����2�#����$/� 2 �	���(\� ; .��!
2� 
.2���� 

1. -����� 
����5�#��-3��
�3��,�'
(��
�������
�	#)��� 
 �3��,#)��
���!,�$/�
��$
�+,����$���!�*�2��
�#)��
���!,�(�
�
!�$/�*�2��
���� 
 -.!$�

�

�+,-�-�-���
��1
(Photovoltaic effect) )����(\�#����3��,#)��
���!,�	$�	
��.��!��!������)
�
����2��'
5��.
*� (p-type semiconductor) #�	5��.��"� (n-type semiconductor) 3����$/�

��'
)
�
����2��'

5��.��"����&�����"
�����$/�*
(	)���&

&
������

2�)
�
����2��'
5��.*�3���&�-q��$/�*
(	
)���&

.��!��1-�-�!�����(&
	)&�&���&�#)��
���!,�

�	��)
�
����2��'
�
�������+���!���*�-
��"���� 
"�	�
�.����"
����#�	-q��(�#!
��
�

�����+��!�������[�
����
2���
&
2��'
�(�
�
�.
�	#)��� 
���������� 3���-����� 
�3��,#)��
���!,��� �&��2.�$/�-����� 
*�2�1�
&���� 

2. -����� 
����5�1�
&������

�����
�	#)��� 
 (Solar thermal power plant) 
&�(�2


��'
�
�1���'
1�
&��������.��

#)��
���!,�$�2��1����� turbine �*�������
�	#)��� 
  

-����� 
����5�1�
&�����

#)��
���!,��

�����
�	#)��� 
 (Solar thermal 
power plant) $�	�%�����2.�$/�-����� 
*�2�1�
&���� .2��2�� (

-1��

�-����� 
$�	�%����&�
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'
�2�

�����
�	#)��� 
�2��#�� 10 �&

	�2��, �����$ �	���
��
!$�	�%�#�	��
.-1��

����
�����2.�'
�
!�
� EIA 

)��$1��(

�$/�-����� 
����5�1�
&������

�����
�	#)��� 
 (Solar thermal 
power plant) -.!�'
1�
&��������.��

#)��
���!,�$�2��1����� turbine �*�������
�	#)��� 
 
�	�2.�$/�-����� 
*�2�1�
&����3�����
&�
'
�2�

�����
�	#)��� 
�2��#�� 10 �&

	�2��,�����$ �	
���
��
!$�	�%�-1��

�����	�����2.�'
�
!�
� EIA �
&$�	

[
�	������2*!

�7��&5
��
#�	)���#�.���& #����
�$/�-����� 
�3��,#)��
���!,
"�	�&����
��
!$�	�%�-1��

�-����� 
*�2�
1�
&������������2.�'
�
!�
� EIA  

�!�
���
"�
& �������

$�	

[
�	������2*!

�7��&5
��#�	)���#�.���& O�2�
.2�
��
� ���'
.2���� 34 �.�
'
(�.�(�-1��

���
$�	�%�����!����*���������1+	�2`&���� �.�&�&��
�("�5��
'
(�.�(��$/�*������52��1�+%
*���&��'
52�� 1 ��
��
. �����2.�'
�
!�
� EIA .2��2�� #&�
-����� 
*�2�#)��
���!, �&���
�	�5���1-�-�!�5��.�.#�	&�
'
�2�

��������
�.
"�
& (


-1��

��2���!����*������52��1�+%
*���&��'
52�� 1 �	���
��
!$�	�%�-1��

���������2.�'
�
!�
� EIA 

��
�2��

�
��)��
�-����� 
*�2��
�#)��
���!,��� &2
�����5�*��������
.�(\���

�

��)��
�-1��

� 3���

�
��)��
�-1��

�.2�
��
��
�
���(��
�.

��$���!�#$��)%
*

��5�
$�	-!5�,���.���������+*������.2�
��
� .2��2�� ��

��2.�'
-1��

����$�	
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�1��&�

�
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�-1��

� ��&�2��
*��
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*%�&��2[�,�����+*������-1��

��(��(&
	)& ��&�2���$�.-�

)�(�5�&5��.�&�
-�

)���
�!��!&5&-1��

� �	�'
�(�$�	5
5��
�.1�
&���1�
&���
��-1��

�#�	�!�����&
2��.�
�!�
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� -����� 
*�2��
��& 
��
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�.�
�)���#�.���&���-����� 
*�2��
��&$�	
��.��! 

- .�
�&�*�X�
��)�!� 

- .�
�)%
*%�&��2[�, 

- .�
��	������[�, 

- .�
�)2�1& 
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�*��&���& 


�������� 
�

*�2��
��& ����$/�

�����
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*�2��
�(&�����!�����5����*���
6
37��&5
�� 2.70 
*�2��
�(&�����!�����5����*�����
�(�� 2.97 

�



�*��
�+
�'
�(���
���
 )����*��&�
1
�2�3������ 
�����������
!��"

$�	�%�)2\\
 Firm 1���	�$/� .2��
�
���� 5-10 ��� 
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�������� 5-10 )����*��&�
1
�2�3������ 
������������� 
�
!��"
$�	�%�)2\\
 Firm 

��������� �!������ �(���%!�'��&����S	�
����� (���/kWh) 

*�2�1�
&�������&�5����*���
6
37��&5
�� - 
*�2�1�
&�������&�5����*�����
�(�� - 
*�2��
�(&�����!�����5����*���
6
37��&5
��* 0.80 
*�2��
�(&�����!�����5����*�����
�(��* 0.53 
(&
!�(�� : * *��
�+
�

 Renewable �������.��!�5����*���5��&�� 

5.4.2 -���V���WW� Non-Firm 
�

)2\\
$�	�%���� �&���*��
�+
��.�
��
1
�
!���(���!������������� 
#��

�	$�	�%� �.�1�
��
&
.2��
�
���� 5-11 ��� 

�������� 5-11 �
1
�
!���(���!������������� 
�
!��"
$�	�%�)2\\
 Non-Firm 

��������� �!������ ��&�
�$�(
+�(�$ (���/kWh) 

*�2�1�
&�������&�5����*���
6
37��&5
�� 2.25 
*�2��
�(&�����!�*�2��
��& 2.66 
*�2��
�(&�����!�*�2��
�#)��
���!, 2.66 
*�2��
�(&�����!�����; 2.66 

�



�*��
�+
�'
�(���
���
 )����*��&�
1
�2�3������ 
�����������
!��"

$�	�%�)2\\
 Non-Firm 1���	�$/� .2��
�
���� 5-12 ��� 

�������� 5-12 )����*��&�
1
�2�3������ 
������������� 
�
!��"
$�	�%�)2\\
 Non-Firm 

��������� �!������ �(���%!�'��&����S	�
����� (���/kWh) 

*�2�1�
&�������&�5����*���
6
37��&5
�� - 
*�2��
�(&�����!�*�2��
��& 2.94 
*�2��
�(&�����!�*�2��
�#)��
���!, 7.34 
*�2��
�(&�����!�����;* 0.24 
(&
!�(�� : * *��
�+
�

 Renewable �������.��!�5����*���5��&�� 
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�2#��& 6-1 )����-,�-5���
 

�'�� /334
�


�	���

�'�� /334
)�	��
��,��
����
�� (�	�� Cogeneration) ��+��� 2-3 #T)�
 ��
� ,��

������
�/334
�


�	���

����
���&�"����%�
�+,
1 )�	���&�"����%�
��

��#T��& 4 -����

����
5���&�"����%�
� �����&�� ��"�	��& 

�
'�� /334
�,�%
�	���

�'�� /334
�

�����
�-�(����%����� ����
� ,��

������
�/334

���&��2�"�����5
�,�% )�	����&-����

���� ������� ���&��#��%����%� �	-��
�

�'�� /334
���� 2 

�	���

����
��
� �	�-5���
 

�'�� /334
�

�	�� Cogeneration ��)��=�,���
� ,��

�
�����
�/334
�2�
��
 

�'�� /334
�

�����
�-�(����%��#>��%�
��

 ���
	X	���� �������



�'�� /334
�,�%�	�� Cogeneration �#>�
�����
�
 

-����

����

�	���

�'�� /334
)�,� �*
��� ���
�	���
��
�+����������&�+,��

�
'�� /334
?�&��	�*
�
�#>�
�����
�
 =�%�����
	-.�
�

#�	�
�

�

�'�� �����
�/334
 
()%
 
�+����+��������) "��)'���6�

*
���

�'�� /334
"��#�	���/�% �.�.2553 B 2573 
?�&��	���
��


��+,�+����������&�+,��
�	���

�'�� /334
�	�� Cogeneration ���
���� ��� 
���
��
�	-��
��+��������
Y
?Z���+
 � )�	 �+����������
�-�� )�������2#��& 6-2 )�	  
�
���& 6-
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 +
�
���� 6-1 +���"���+����������&�+,��

�'�� /334
�,�%
�	���

� Cogeneration "��'2,'�� 
/334
�
%��5
 

,�����-
  �.�/����0�  
�1
����
�2�0++
34�55
 

(�3�6 �++7)  

'2,'�� /334
��
+��
%��5
  

��
�-��  369.5  

��*
���� 
  4.5  

�8
9:��3.
+0  1,293.0  

���  1,667.0  

�

 
�
���& 6-2 �	�-5���

*
���

�'�� /334
�,�%�+��������
Y
?Z���+
 ����


��



�'�� /334
�,�%�+����������
�-�� 923.5 ��
	��  . -��� ����#>� 55.40 % �������'2,����*
�������

�+���������


Y
?Z���+
 ��#>�
�����
�
 

�



��������
�����
	-.��-��",���&/�,
��
��
)�,����� �*
�-,�
�
����(#/�,��
 

�����
�
"�����%
����Z.������� ��� 
�	���

�'�� /334
�,�%�	��=���������+�&� #�	�0�
��]]
 Firm ?�&���
Y
?Z���+
 ��#>��+����������

�'�� /334
 

6.2 433+0?
�@����	�
���
 
��

������
	-.���&��/"

����(����,
� �
�1 �
�'2,����%/�, ������ �!
� ���&���&�	

���
��
=��/334

�����
�
 =�%
*
-���-,=���

�
�����
�
��� �#>�=���

�=��/334
#�	�0� 
Cogeneration ?�&�#�	
���,�%=��/334
�*
��� 1 +(� ��&��"�
�
*
���'�� /334
�(�Z� 110 ��
	
��  . )�	��#���
�

�'�� /���*
 15  �� ��+�&�=�� =�%=��/334
�	"
%/334
�-,)
�

�/334
`a
%
'�� )-��#�	���/�% (
3'.) ��#���
� 90 ��
	��  . "
%�-,�2
�,
0
%�������( �
-
��� 15 
��
	��  . )�	��&�-�����
 5 ��
	��  . �	'�� �+,�����=��/334
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+
�
���� 6-2 ��� �!
�"��=���

� 

�1
��� �
!�6���!� A1
� � ��� ! 

1 


*
���'�� �(�Z� 110 ��
	��  . 
"
%�-, 
3'. 90 ��
	��  . 
"
%�-,�2
�,
0
%�������( �
-
��� 15 ��
	��  . 
�+,�����=��/334
 5 ��
	��  . 

2 

�� �


���������&��'�� /334
 80 
% "����
���,��"��

=��/334
 
#���
�

�'�� /���*
 15  �� ��+�&�=�� 

�� �


���������&��'�� /���*
 65 
% "���� �


�

��������&��'�� /334
 
3 �
�
"
%/���*
 550 �
� �� �� 
4 �
%(

��+,�
�=��/334
 25 #T 
5 �������(� (5.1 + 5.2) 3,924,663,771  �
� 

5.1 
��
����&����
� )�	 �(#
��. 2,624,663,771** �
� 
� ���� �
 �
�#�	��� 63.31 % 
� �����
� 36.69 % 

5.2 ��

����,
�  �� ��� )�	����� 1,300 �,
��
� 
6 �
�

Y
?Z���+
 �* 237.36 �
� ���,
�����%2 
7 ��
���&���
�
 25 #T (���)����Z���,� ��) 
8 �� �
����-������ ������"��'2,���-(,� 75 : 25 
9  ,��(�����
2,-���-�
0
�� 6.5 % 
10  ,��(�����"��'2,���-(,� 10 % 
11 �� �
)�
�#��&%����� �
 �
�#�	���* 33 �
� ���-��%]�-��! 

-�
%�- ( :  
* 
*
-���-, #T!
�"��
�����
�
������ �.�.2552 
** "����%2�
���� �
)�
�#��&%� (����&��������&
���!
�) 
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6.3 (BAA�!���3�2�+���
����C� 
���&��/"��&�+,���
��
-����

���
��
�
��,
���
���& ��� )-����+�������� )�	'�
�	��

 ����&�)���,�� )�,����� ��-��",�����	
��
���� #$���% �
�1"��) ��	���&��/"��&��'� ���0
�

��.
��&����� ��

����(� ?�&��	��,�/#���,
�

�-

*
���

�'�� ��&�-�
	�� )�	 �
��,
� ,��(�/�
�

"
% =�%)����#>� 3 �,
���� �,
�

� �
� �,
������� )�	 �,
�

����� ?�&�)����
%�	���%�
������ 

6.3.1 ��
��
�+�
� 


���
�
�
��,
�

� �
����� ���� �(#�	���.���&���
�
�2��
 �
�"������,
��&��


�	���(�'�� "�����"�	�����"�
�
�,
��-]����%�/-� )�	������)����
�

� �
��%�
�/� ?�&����&�
���
��
�
��,
�

� �
�)�,� "��� �� ��/#����	���
��
����
%�����&�	�
��"����



�
�� ���
=���

���� =�%#$���%��&�
�'2,����%���
��
�������� 

1. �
�
�*
-��
%/334
�-,)
� 
3'. 
2. �
�
�*
-��
%/334
�-,�2
�,
0
%�������( �
-
��� 
3. #���
���&'�� /334
�-, 
3'. 
4. #���
���&'�� /334
�-,�2
�,
0
%�������( �
-
��� 

6.3.2 ��
�����0� 


���
�
�
��,
����������� ���� �(#�	���.���&���
�
�2��
��#>�/#/�,"��

=���

� =�%#$���%�
��,
�����������1 �	�#>�����&�����+��"�
�"����#�	�
���& ,���+,�*
-���


����(� )�	 �*
-����*
����

�'��  ���&��*
/#�����
	-.�,
�

����� ��/# =�%#$���%��&'2,����%
���
��
�������� 

1. �� �
)�
�#��&%����� �
 �
�#�	������,
��������(� 
2. ��
���&���
�
"��=��/334
 
3.  ,��(� ��-���% 

�������

�����
#$���%���
��
� /��/�,�#>�/#���&��-,/�,�
?�&�=���

���&������%��&�(� ) �
�#>�/#���&��-,/�,�
?�&��� �
'� ��)��

����(���&�-�
	����&�(� 
���&/�, ������ �!
�/�, 
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6.3.3 ��
��
���0� 
��

����
��
���&��/"�
��,
�

����� �	�
�&%�",��
����
�+,��
%��

����(���


�	 ,���+,�����,
����,
� �#>��*
������
/� �	-
)-��������(��

)-����� =���

�����	�-,
'� ��)��

����(��2� &*
�%�
�/� =�%

���
�
�,
�

���������#>�

������
	-.��
��
�
��
��

��*

*
/�"��=���

� ����������&�#�	=%+�.�2��(� ����,
"��=���

� ?�&�#$���%��&�+,��

�
���
��
�������� 

1. =�����,
������(� 
�� �
����-������ ������"��'2,���-(,� (Debt to Equity ratio : D/E) ��� 

�� �
������&�*
-���������-
��,�%����"��'2,���-(,� �� �
��������	)���=�����,
������(�"��

��

���
�������%."��
��

��
�



�
2,%�� -����
�

�(�"��
��

� �,
�� �
��������2���
=�

���&
��

��	/���
�
��+*
�	��
����%/�,�2� 
�/#�,�% ���&���

-��������&�

�*
�-,
��

���
0
�	'2
�����& ,��+*
�	��
����%�(
���/����

��

������	
*
/�-���"
��(� ?�&� �
��

����"��'2,
���-(,���&-


��

�"
��(��
��	���
��
/����
%����#$�'�
5/�, �������������"��

������
	-.
#$���%=�����,
������(� ��
�	���
��
��&�� �
����-������ ������"��'2,���-(,�  

2.  ,��(������(� 
 ,��(�"�������(�����	�+,�#>��� �
������ �+,���&��#��%����%���

� �������

���-
)-��������(� �
�1 ���&���

=���

����-
�����(��
�

)-��� �
�1 ��&�� ,��(�/�����

�� ���
 ,���+, ,��(�����X��&%������*
-��
"�������(��

)-��������(� �
�1 ��&���-
�
 =�%/�� ,��������

=���

����(��� �	�+,�����(��

)-�����=�%�X�
	 ���������� ,����

��X��&% ,��(�"�������(�����
�*
������� =�%

��*
��� ,��(�"�������(�����X��&% WACC (Weighted Average Cost of 
Capital) �������������"��

������
	-.#$���% ,��(������(� ��
�	���
��
 ,��(�"�������(����
�X��&% ��������� 

WACC = [(1-Tax) × Kd × D ]    +   [Ke ×   E  ]  ...................... ��

���& 6.1 
(D + E)   (D + E) 

=�% 
WACC =  ,��(�"�������(�����X��&% 
Tax = �� �
0
�� 
Kd = �� �
 ,��(������(�"��'2,�-,
2, 
Ke = �� �
 ,��(������(�"��'2,���-(,� 
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D = ����"��-������ 
E = ����"��'2,���-(,� 


*
-���-,  
(1-Tax) × Kd )���,�%  Cd 
Ke )���,�% Ce 

)��������

���& 6.1 �	/�, 

WACC = (Cd × D)   +   (Ce ×   E  )  ..................................... ��

���& 6.2 
(D + E)   (D + E) 

=�% 
Cd =  ,��(�����
2,-���-�
0
�� (After Tax Cost of Debt) 
Ce =  ,��(�����"��'2,���-(,� (Cost of Equity) 

������� #$���%��&�+,�����
	-.-
���&��/"�
�

�������� ��� 
1. �� �
����-��� ������"��'2,���-(,� 
2.  ,��(�����
2,-���-�
0
�� 
3.  ,��(�����"��'2,���-(,� 

6.4 E��A1
������F.�F��
� 0���
6�7 
��

������
	-.���&��/"

����(�"��
�����
�
���  ���� �(#�	���.���&��-,��
����

�0
�

��. )�	 #$���%��&����� ��

����(� ��&���'� ��

�'�� /334
�,�%�	�� Cogeneration ��&
�+,
Y
?Z���+
 ��#>��+��������"��'2,'�� /334
�
%��5
 ����������&���
��	��
)�	��
% ��

�
�����
	-.�
�'2,����%/�,����*
)���*
������&��*
���-
��
"��#$���% �
�1��&'2,����%��
�
 � ���&��/"
��&�*
�-,�0
�

��.��������� ��

����(� =�%��

�����*
/�,)�������"��

��*
���/�, 3 ���� ��� 
����"���
%���, ����"���������(� )�	 ����"���
%��
% ������ 

6.4.1 4� �@���
!��� 
�������
%���"��=���

�����	)�����
�#>� 3 ���� ��� �
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%/�,�



�"
%/334
�-,)
� 
3'. 
�

��&/�,
��
�/#)�,�������
�
%/�,�



�"
%/334
�-, 
3'. �
���

 ��
����

/334
 ��
�����
�/334
 )�	 ��


�#�	-%���+�������� ?�&��
�
���*
���/�,����
%�	���%�
 ��/#��� 

� �� �
��
����/334
 (Capacity Payment) 
�� �
��
����/334
������� t (CPt) �	�#��&%�)#��/#�

�� �
��
����/334


!
� (CP0)  
�

��#��&%�)#��"���� �
)�
�#��&%������-��%]�-��!������� t ��&�#��&%�)#��
/#�

�� �
)�
�#��&%�!
� (34 �
�/�-��%]�-��!)  
��2 ������� 

 CPt = CP0 [0.50 (FXt/34)+0.50] .............................. ��

���& 6.3 
=�% 

CPt = �� �
��
����/334
������� t (�
�/
�=���  ./�����) 
CP0 = �� �
��
����/334
!
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�
%/�,�



�"
%/���*
�-,�2
�,
0
%�������( �
-
��� ��/#/�, ��� 
�
���& 6-12 

+
�
���� 6-12 

��*
���-
�
%/�,�



�"
%/���*
�-,�2
�,
0
%�������( �
-
��� 

(G��� 
�
�
@
!���/1
 

(�
�/+��) 

(�03
	���/1
���2�0+��� 

(+��) 

�
!���A
��
�2�0+���/1

F������'���
N
!F��0�3 

(�
�) 

1-4  

550 

61,776.00       33,976,800.00 

6-9  
11-14 

 16-19 

21-24 
5  

59,904.00       32,947,200.00 
10 
15 
20  
25 

�����&/�,
��
���
/�,��
�
%/�,"��'2,'�� /334
�
%��5
 �
���

 3 ���� ��� �
%/�,�




�"
%/334
�-,)
� 
3'., �
%/�,�



�"
%/334
�-,�2
�,
0
%�������( �
-
��� )�	�
%/�,
�



�"
%/���*
  
�
���& 6-13 ��� �	)�������
%/�,��&'2,'�� /334
�
%��5
���/�,��� 
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+
�
���� 6-13 �
%/�,"��'2,'�� /334
�
%��5
 

(G��� 

�
!���A
��
�@
!���-

F��E�� ��2.  

(�
�) 

�
!���A
��
�2�0+���-

F������'���
N
!F��0�3 

(�
�) 

�
!���A
��
�2�0+���/1

F������'���
N
!F��0�3 

(�
�) 

�
!���@��2'�2�0+ 

���-
�
!��O� 

(�
�) 

1-4  

  1,685,796,670.82    280,966,111.80        33,976,800.00   2,000,739,583.00 

6-9  
11-14 

 16-19 

21-24 
5  

  1,634,711,923.22  272,451,987.20        32,947,200.00   1,940,111,110.00 
10 
15 
20  
25 
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6.4.2 4� �@����0����C� 
�������������(�"��=���

�
�����
�
����	)�����
�#>� 2 ���� ��� ��
����&����
� 

)�	�(#
��. )�	 ��

����,
�  �� ��� )�	����� ������ 

1. ��
����&����
� )�	 �(#
��. 
�����%
����Z.��� ����"����
����&����
� )�	�(#
��.����*
����
�

��
���&��

�
�
"��=��/334

�����
�
 (?�&���#T!
�����
���&���
�
 ��� 0.12 �
�/
�=���  .-+�&�=��) �2�
�� 
�*
���-���%

�'�� /334
����-��"��=��/334

�����
�
��� ?�&�����
���

�� 21,648,000,000 

� =���  . -+�& � =��  �� ������	/�,�� 


����(�  ������"���� 
 ����& ����
�)�	�(#
��.  ��� 
2,624,663,771.35 �
� =�%)����#>����� �
 �
�#�	��� 1,661,549,986 �
� (63.31 %) )�	 
�����
� 963,113,786 �
� (36.69 %) 

2. ��

����,
�  �� ��� )�	����� 
����������
�'2, ����% �� ���� �!
��-, �#>������
� /��������"������ �


 �
�#�	����",
�
�
�&%�",�� ?�&�����
�+,��
%��� 
�
���& 6-14 ������ 

+
�
���� 6-14 ��

����,
�  �� ��� )�	����� 

��
F.�A�
!   ��
��
�  

 ��
�+,��
%��

�
����,
�=%Z
  400 
 ��
 �� ���)�	������(#
��.  400 
 ��
��
)���
�)'� )�	 ����(��
�  100 
 �����*
����'�&�"
�  200 
 �����*
����'�&��� �
�����34�  200 

 � 3  1,300 

������� �������(����"��=���

�=��/334

�����
�
����#>���� 
�
���& 6-15 ��� 

+
�
���� 6-15 ��0����C�@��,����
� 

��
�������A��� E�6 �C(��	7 
(�
�) 

��
���4��
� +0�+�/� E�6
����� (�
�) 

��0����C� (�
�) 

2,624,663,771.35 1,300,000,000.00 3,924,663,771 
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6.4.3 4� �@���
!A�
! 
����������	�� ,��(� ��-���%

�'�� /334
���

�� 1.99 �
� ��
�=���  .-+�&�=�� 

(%
�
�

 
�
���& 5-8  ,��(�"��'2,'�� /334
�
%��5
)%
 
�
�	���

�'�� /334
) ���&���
-

��
 ,��(� ��-���%"��

�'�� /334
/�,)�,� ��
�
�
��-
��
�
%��
%��&�+,��

�'�� /334
/�, 
������ 

� -
�*
���-���%/334
��&=��/334

�����
�
��� ,��'�� ����-�� 
+
�
���� 6-16 

�-
�*
���-���%'�� /334
 

(G��� 

2�0+���-
@
!
F����� ��2.  

(�0,� �++7-.�� ,3�) 

2�0+���-
@
!F����� 
�'���
F��0�3P 

(�0,� �++7-.�� ,3�) 

2�0+���-
�����F.�
���F�,�����-
 

(�0,� �++7-.�� ,3�) 

� 3��� !2�0+
���-
��/��3� 

(�0,� �++7-.�� ,3�) 

1-4  

570,240,000 95,040,000 31,680,000 696,960,000 
6-9  
11-14 

 16-19 

21-24 
5  

552,960,000 92,160,000 30,720,000 675,840,000 
10 
15 
20  
25 

-�
%�- ( : �+,��� �!
����%�
��

��*
����
��,
��
%��� 
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� �*
 ,��(� ��-���%�
�2�
���*
���-���%'�� /334
����-�� 

+
�
���� 6-17 

�-
�
%��
%��&�
���



�'�� /334
 

(G��� 
+���C�+����� !  

(�
�/�0,� �++7-.�� ,3�) 
� 3��� !2�0+���-

(�0,� �++7-.�� ,3�) 

�
!A�
!�����0�A
��
�2�0+
���-
 (�
�) 

1-4  

1.99 

696,960,000 1,282,000,896 
6-9  
11-14 

 16-19 

21-24 
5  

675,840,000 1,239,972,096 
10 
15 
20  
25 

�����&/�,
��
�/�, �� ,���
����

��*
���"��)���*
������#�	
���,�% 3 ���� ��� 
�
%��� �������(� )�	 �
%��
% ���&��*


��*
������� 3 ��������*
��5�)�,� �	�*


���,
�
)���*
���=�%�+, ��+������
�

������
�#>��
�~.���&������
	-.���&��/"��

����(� 

6.4.4 +� .�/ ���
��
���0����41
��5 
��

� ���������
�	����
���(���=���

����(��-��-���/������ �	��,�
�	)�����

��"��=���

����(� ?�&�
�	)�������"��=���

����(������	�#>���&���&)����-,�-5����#�	=%+�.
��&�	/�,����



� �������"��=���

����(����� ?�&���Z�

���&�+,�#>� ��+������
�

��������&�#�	����
=���

����(�#�	
���,�% 

��*
����2���
"�������(�Z� (Net Present Value : NPV) ��Z�
�	%	���
����(� (Payback Period : PB) )�	 �� �
'� ��)��=���

� (Internal Rate of 
Return : IRR) ������ 

1. �2���
#$��(����(�Z�"��=���

� (Net Present Value ; NPV) 
��� �2���
��&�-����%2�-����

=���

�/�,��� ,��(��+������!�
� �.����-��)�,� 

�*
���/�,�



��*
��

�	)��������(�Z�"��) ��	#T ( ����
%(=���

�) �
���%��-,�#>�
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�2���
#$��(���"��
�	)��������(�Z�=�%�+,�� �
��������&
*
-��"��� ����&����+, ,��(�"�������(����
�X��&% (WACC) 
�	)��������(�Z���&�	�*
�
���%��#>��2���
#$��(����	�*
��� ���) �#T��&�
���
�	
���&��*
����

� ?�&��
�
���*
���/�,������ 

NPV = -Net Initial Investment + FCF1 + FCF2 + �. + FCF3  ................... ��

���& 6.9 

 (1+r)1 (1+r)2 (1+r)t 

=�% 

r =  ,��(�"�������(�����X��&% (WACC) 
t = �
%("��=���

� (#T) 
FCF = 
�	)��������(�Z� (�
�) 

�
�~.��

� ������� "����Z������� �,
��
�����&�2���
#$��(����(�Z����

�� 0 -��� 
�


��
 �	���=���

����(����� -��� 
��
���
��%-��&� ��� �	���=���

����(���&���2���
#$��(���
"��������������

��-����


��
�2���
#$��(���"����������
%��&���� ) ��,
�2���
#$��(����(�Z��#>�
��)�,� )�����
=���

�����/���(,�
��

����(� 

2. �� �
'� ��)��

����(� (Internal Rate of Return ; IRR) 
��� �� �
'� ��)��

����(� �#>��� �
��������&�*
�-,�2���
#$��(���"��


�	)���������� ���

�� �2���
#$��(���"��
�	)���������
% ?�&�-�
%����2���
#$��(����(�Z����

��
�2�%. =�%��&'����Z.��/�,�	��-���%�#>��#��.�?5� .  

"��� ����

��*
���-
�� �
'� ��)��

����(����  �-����
��

�
�*
���-
�2���
#$��(����(�Z� ��
�	�+,��

���

��*
����-������&/�,
��
�/#��-��",��2���

#$��(����(�Z� ) �)����&�	
*
-���� �
��
����%"����
 ��
�	-
�� �
��
����%��&�*
�-,�2���
#$��(���
�(�Z��#>��2�%. �� �
��
����%��&��
-
/�,��� ���%
��
�� �
'� ��)��

����(� -��� IRR ��&���� )�	
�	�#>� ����"��&�
�
����
'�
*
/�"��=���

�/�,��
�,�% 

NPV = 0 = -Net Initial Investment + FCF1 +  FCF2 + �. + FCF3  ......... ��

���& 6.10 

 (1+IRR)1 (1+IRR)2 (1+IRR)t 

=�% 

IRR = �� �
'� ��)��"��=���

� (%) 
t = �
%("��=���

� (#T) 
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FCF = 
�	)��������(�Z� (�
�) 

�
�~.��

� ������� �

�� �
'� ��)��

����(���&�*
���/�, �-,�*
/#
�#��%����%�
���� �
'� ��)��"��� &*
��&=���

��	%�����

����(�/�, -��� �� �
��
����%"��
��
���

����� �,
�� �
'� ��)��

����(���&�*
���/�,����
�


��
 ����#>�=���

���&�(,���

 ��

����(� 
��
���
��%-��&���� ����
=���

����(���&�-,��
 IRR �2��(� )�	 ����
�


��
��
 
WACC 

3. �	%	���
����(� (Payback Period : PB) 
��� �*
���#T��

��*
����

� ?�&��	�*
�-,'�
*
/���&/�,�����) ��	#T���
�����

)�,�����
���

���*
����������(����&�)�
 ('�
*
/� ����&��� ��� 
*
/��(�Z�-���-�
0
�� + ��
����% + 
��
���&���
�
) 



���
��	%	���
����(� �	�#>�#�	=%+�.���,
�

������
	-.��
����&%� ?�&���
�����
�&%�",��
����
�

��.�
�

��������#�	�����&�	���(� -��� ���( �
-
���?�&����=�=�%�
�-��1�
��"�����5��

 �	%	���
����(�/��/�,�#>� �������
��
�
����

���,
�
*
/�"��=���

� 
) ��	+���-,�-5�����0
������"��=���

����
���� 

6.4.5 �
�4��
�E��A1
��� 
��

���,
�)���*
�������*
=�%��,
���
�������Z.�	-��
��
%���, �������(� )�	 

�
%��
% =�%�+,�2���
#$��(����(�Z���

������
	-. )�	�� �
'� ��)��

����(��#>����&��/"��&
�+,���
��
 ��
#$���% �
�1��&�
�
�������
	-./�,�

)���*
������ �������� 

1. �
�
�*
-��
%/334
�-,)
� 
3'. (PEGAT) : 

� �
� 
2. �
�
�*
-��
%/334
�-,�2
�,
0
%�������( �
-
��� (P����) : 

� �
� 
3. #���
���&'�� /334
�-, 
3'. (QEGAT) : 

� �
� 
4. #���
���&'�� /334
�-,�2
�,
0
%�������( �
-
��� (Q����) : 

� �
� 
5. �� �
)�
�#��&%����� �
 �
�#�	������,
��������(� (FXINV) : ������ 
6.  ,��(� ��-���% (Ucost) : ������ 
7. ��
���&���
�
"��=��/334
 (DP) : ������ 
8. �� �
����-��� ������"��'2,���-(,� (D/E) : 

����� 
9.  ,��(�����
2,-���-�
0
�� (Cd) : 

����� 
10.  ,��(�����"��'2,���-(,� (Ce) : 

����� 
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�


���=��/334
 ���%�
���� ���&������
#$���% �
�1��#T!
��",
/#��)���*
����-,
��
��
�
��� 
�
���& 6-18 ��� 


*
-���-, 

1. PEGAT  � #T 2552  = 2.96 �
�/
�=���  .-+�&�=�� 
2. P���� � #T 2552  = 2.96 �
�/
�=���  .-+�&�=�� 
3. QEGAT � #T 2552  = 90 ��
	��  . 
4. Q���� � #T 2552  = 15 ��
	��  . 
5. FXINV � #T 2552  = 33 �
�/�-��%]�-��! 
6. Ucost � #T 2552 = 1.94 �
�/
�=���  .-+�&�=�� 
7. DP � #T 2552  = 0.12 �
�/
�=���  .-+�&�=�� 
8. D/E � #T 2552  = 75 : 25 
9. Cd � #T 2552  = 6.5 % 
10. Ce � #T 2552  = 10  % 
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+
�
���� 6-18 

������
	-. NPV IRR )�	 �	%	���
����(� "��=��/334

�����
�
 

-���% : �,
��
� 

(G��� 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

In  Cash Flow - 2,000.74 2,000.74 2,000.74 2,000.74 1,940.11 2,000.74 2,000.74 2,000.74 2,000.74 

Out Cash Flow 3,923.74 1,352.10 1,352.10 1,352.10 1,352.10 1,311.13 1,352.10 1,352.10 1,352.10 1,352.10 

Net Cash Flow (3,923.74) 648.64 648.64 648.64 648.64 628.98 648.64 648.64 648.64 648.64 

Net Present Value 
(NPV) 

(3,923.74) 604.09 562.59 523.95 487.97 440.68 423.24 394.17 367.09 341.88 

NPV �	�� (3,923.74) (3,319.65) (2,757.06) (2,233.10) (1,745.14) (1,304.46) (881.22) (487.06) (119.96) 221.92 

IRR (%) 16.13 % 
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 -���% : �,
��
� 

(G��� 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

In  Cash Flow 1,940.11 2,000.74 2,000.74 2,000.74 2,000.74 1,940.11 2,000.74 2,000.74 2,000.74 2,000.74 

Out Cash Flow 1,311.13 1,352.10 1,352.10 1,352.10 1,352.10 1,311.13 1,352.10 1,352.10 1,352.10 1,352.10 

Net Cash Flow 628.98 648.64 648.64 648.64 648.64 628.98 648.64 648.64 648.64 648.64 

Net Present Value 
(NPV) 

308.75 296.53 276.16 257.19 239.53 216.32 207.75 193.49 180.20 167.82 

NPV �	�� 530.66 827.19 1,103.36 1,360.55 1,600.08 1,816.39 2,024.15 2,217.63 2,397.83 2,565.65 

IRR (%) 16.13 % 
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 -���% : �,
��
� 

(G��� 20 21 22 23 24 25 

In  Cash Flow 1,940.11 2,000.74 2,000.74 2,000.74 2,000.74 1,940.11 

Out Cash Flow 1,311.13 1,352.10 1,352.10 1,352.10 1,352.10 1,311.13 

Net Cash Flow 628.98 648.64 648.64 648.64 648.64 628.98 

Net Present Value 
(NPV) 

151.56 145.56 135.56 126.25 117.58 106.18 

NPV �	�� 2,717.21 2,862.76 2,998.32 3,124.57 3,242.15 3,348.33 

IRR (%) 16.13 % 
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�
� 6-18 �
�
����(#/�,��
 =���

�=��/334

�����
�
����(,���

��


����(� ���&���

 

� �2���
#$��(���"��=���

� 3,348.33 �,
��
� 
� �� �
'� ��)��"��� &*
 16.13 % 
� �	%	���
����(�  9 #T 

?�&� �� 
��
�~.

� �������"����+��+������
�

�������&�*
��]��&/�,
��
�/�, 

)�	�


�����
�
���/�,
*
-���-,  ,��(�����
2,���-�
0
�� ����
���

�� 6.5% 
)�	  ,��(�����"��'2,���-(,� ����
���

�� 10% ������� �	�
�
���*
�����
 WACC /�,��� ��/#��� 

�

��

� 6.2 )����
 /�, 

WACC  = (6.5% × 75)   +   (10% ×   25)  
 100 100 

= 7.38 % 

?�&� �� 
��
�~.

� �������"����+��+������
�

�������&�*
��]��&/�,
��
�/�,
�+��
�� )�	 ��
"�� ,��(�"�������(�����X��&% WACC ��&�*
���/�, ��� 7.38% ?�&���
�	�+,��

�
-
�2���
"�� ��+������
�

�������&�*
��] ��/# 

6.5 �
� 0���
6�7(BAA�!���3�2�+���������@F��
����C� 
���&��/""��
�����
�
��� ��� =���

���&�*
"����
)�,����� �
'� ��)��

����(�"��� &*


�


��
�� �
'� ��)��

����(�"��=��/334
 ���%�
� ?�&�����
���

�� 9.53 % (�

=��/334

 ���%�
� : �#>�=��/334
)-��-��&���&'�� /334
�,�%�	�� Cogeneration =�%�+,
Y
?Z���+
 ��#>�
�+��������) =�%��"��� ��

������
	-.)����#>� 2 
��� ������  


�����& 1 "��� ����

������
	-.#$���%�
��,
�

� �
� )�	 #$���%�
��,
������� 

�����& 2 "��� ����

������
	-.#$���%�
��,
�

����� 

��	���� 1 @�/�+��F��
� 0���
6�7(BAA�!�
���
��
�+�
� E�6 (BAA�!�
���
�����0� 

1. 
*
-�����&��/"������ ,� ��� �-,�� �
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��(���!�E(��@��(BAA�!A
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1 �
�
�*
-��
%/334
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� 
3'.  10,147.02 8,254.66 6,362.29 4,469.92 2,577.55 685.18 (1,207.19) 
2 �
�
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-��
%/334
�-,�2
�,
0
%�������( �
-
���  5,416.10 5,100.71 4,785.31 4,469.92 4,154.52 3,839.13 3,523.73 
3 #���
���&'�� /334
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3'.  6,694.73 5,953.13 5,211.52 4,469.92 3,728.31 2,986.71 2,245.11 
4 #���
���&'�� /334
�-,�2
�,
0
%�������( �
-
���  4,840.72 4,717.12 4,593.52 4,469.92 4,346.32 4,222.72 4,099.12 
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�#��&%����� �
 �
�#�	������,
��������(�  3,971.63 4,137.73 4,303.82 4,469.92 4,636.02 4,802.11 4,968.21 
6  ,��(� ��-���%  250.45 1,656.94 3,063.43 4,469.92 5,876.41 7,282.90 8,689.39 
7 ��
���&���
�
"��=��/334
  3,682.80 3,945.17 4,207.55 4,469.92 4,732.29 4,994.67 5,257.04 
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����-��� ������"��'2,���-(,�  5,086.95 4,873.47 4,667.92 4,469.92 4,279.14 4,095.25 3,917.95 
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0
��  3,490.24 3,795.17 4,121.11 4,469.92 4,843.63 5,244.50 5,675.00 
10  ,��(�����"��'2,���-(,�  3,942.88 4,112.48 4,288.07 4,469.92 4,658.32 4,853.56 5,055.95 
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0���123��4��$ 
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0��71�����7�
��
��� !""#� (%) 

0����2�����0� 
(%) 

+�	����/��$��4�/�J�7K��/,��� 86 5 9 

+�	����/��$��4�/04�� �� 73 13 14 

+�	���� /�����
� �/ - 19 81 

+�	���� /�����
� ���$����
! - 2 98 

+�	���� /�����
� ,��/�� 59 15 26 
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�����
����� !""#� CP EP FS REP Adder 

��������		
 Firm 

+�	����/��$��4�/�J�7K��/,��� � � � - - 

+�	����/��$��4�/04�� �� � � � - - 

+�	���� /�����
� ,��/�� � � � � � 

��������		
 Non-Firm 

+�	����/��$��4�/�J�7K��/,��� - � � - - 

+�	���� /�����
� �/ - � � � � 

+�	���� /�����
� ���$����
! - � � � � 

+�	���� /�����
�,��/�� - � � � � 



187 

 

 

7.1.4 �$2���!�7�
���$�	� 
  ��"#$�
%����������%$�&'�&���
(()���
��*���4��-���2����1�����&���
(()� 
��#+����5��14��-.� 4 �����"$ �����0����#�	�����
(()� ����&�����1�4$��#������$/ ����-��/�5
���&���
(()� ��� ���������� ���4���+�#/�����	17"�$
(()� 7�#�/���
���$�
��	���� 

 ������%$��0����#�	��%$����
(()��
���/-���2����&���
(()�-���2��4��3 
/���"#$�
%�������4��3 7�#���/��0���-
���	��������# 7-3 ��� 

 ���$��� 7-3 ��"#$�
%��������0����# 

�B������� �$2���!���$�����C����� 

4�
�$0
��
��
���

���
�


D�E
F�
��
1�
 � 

4�
�$0
��
��
���

���
�C
���
G��

 

4�
�$$
��
G�

	��
���
� 
��

 

4�
�$$
��
G�

	��
���
� 
��
$�
��
� �
H 

4�
�$$
��
G�

	��
���
�1

���
��
 

1 ����� �4����� � � - - � 

2 ����� �4��,"�$�+��� � � - - � 

3 ����  �"$ 2�
�����/$���� ���/ � � - - - 
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1. ������� �4�

(()�� ���4 �(&. (PEGAT) : ������� 
2. ������� �4�

(()�� ��'����2�
�����/$���� ���/ (P���/) : ������� 
3. -��/�5��#&���
(()�� � �(&. (QEGAT) : ������� 
4. -��/�5��#&���
(()�� ��'����2�
�����/$���� ���/ (Q���/) : ������� 
5. $	�������-��#
���������4��-�������������������� (FXINV) : ������ 
6. �������4$ �4�
 (Ucost) : ������ 
7. �4���"#$/����%$����
(()� (DP) : ������ 
8. $	����4�� ����4$�4��%$�&'�0"$ ��� (D/E) : ������� 
9. �����������'� �	� 	�2��� (Cd) : ������� 
10. �������4��%$�&'�0"$ ��� (Ce) : ������� 
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�,��11����$���#���&'����	
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 ���$��� 7-4 ���-��"#$�
%������������#���� ��2�+���5!�$"�$�4$�������� 


M���� G���� /�$!""#�
�L�IJ
K� �$2���!�7�
���$�	�* 

1. ������� �4�

(()�� ���4 �(&. 1��/�����	��!-,	#��/� 2.96 /����4� 2.38 
2. ������� �4�

(()�� ��'����2�
�����/$���� ���/ 1��/�����	��!-,	#��/� 2.96 
/4�4�&�����1�4$�2�+�$"�$ 
3. -��/�5
(()���#&���%�
� � �(&. �/���	��! 90 /����4� 45.13  
4. -��/�5
(()���#&���%�
� ��'����2�
�����/l �/���	��! 15 
/4�4�&�����1�4$�2�+�$"�$ 
5. $	�������-��#
����� 1���4$� ��
:� �	m 33 
/4���� 94.56 
6. �������4$ �4�
 1��/�����	��!-,	#��/� 1.80 
/4���� 2.27 
7. �4���"#$/���� 1��/�����	��!-,	#��/� 0.12 
/4���� 0.27 
8. $	����4�� �������4$�4��%$�&'�0"$ ���     

�4��%$� ������ % 75 /����4� 13.50 
�4��%$�&'�0"$ ��� % 25 
/4���� 86.50 

9. �����������'� �	� 	�2���  % 6.50 
/4���� 9.37 
10. �������4��%$�&'�0"$ ��� % 10.00 
/4���� 18.60 
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