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Metallurgical Engineering) �������������������� (Aeronautical Engineering) ����������������

(Agricultural Engineering) ��������������������� (Marine Engineering) ��������������������� (Elec-

tronic Engineering) ������������������ (Unclear Engineering) ����������������� ������������������

�����������������������������

3. ����������������������

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

���������������������������������������������������� �������������������������������� ETSIIM

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

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

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

������ 1.1 ������������������������

����� Engineering ������������ ���������������������������� ������������������ en-

gineer ����������������������������������� �.�. 1325 ���������� Engine'er ���������������� ���������

��������������� ����������� "�������������������������������������������" �����������������������

������ ����� Engine ������������������������������������������������ �������� ���� �������������

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

����������� Engine ������� �������������������������������������������� Ingenium �����������

���������� "��������������������������" ��������������������������������� ���� ��������

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

��������� �������������� ����� Civil Engineer ������������������������� (Civil ������ �������)

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

�������������������������������

������������������������������ ���� Engineering ������������������ �����������������

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

����� 1  ��������������������������5

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

���������������

3.1 �������� ����������������������������� �������������������� ������������

���������, ���������������� ���������� ����������������� ���������������������

������������� ������� ��������� ���� Teotihuacan ��������������������������� ��������������

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

��������������������������

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

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

������ 2630-2611 ������������ �������������������������������������������������������

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

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

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

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

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

������ 1.2 ������������������

������ 1.3 ��������������������

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

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

��������������������� 18-19 �������������������������� ����� ����� ������� �������������������

������������ 18 ���� �������������� �����������������������������������������������������������

��������� �������� ������������������������������������������������������� ��������� 1920s

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

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

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

4. �������������������������������������

4.1 ����������������� ���������������������������������������� ������������������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

���������������������������������� �������� �.�. 2412 ����������������������

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

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

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

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

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

�.�. 2421 ������������������� �������������������������� ������������� �����������������

����������� 4 ������� �.�. 2426 �������������������������������������������������

����������������������������������� ��������� "����������� ��� "���������" ���� ��������������

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

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

���������� ������������������������������������� 4 ������� ���������������������� �����������

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

�����������������������������

����� 1  ��������������������������9

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

���� 2398 ���������� ��������� ���������������� ��������� �������� ������������� ����������

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

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

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

4.2 ������������������� �� �.�. 2429 �����������������������������

������������������������� ����������������������������� ��� ���������� ������� �.�. 2413 ��� �.�.

2414 �������������������������������������������������������������� ����������� �.�. 2429

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

����������� ���������������������������� 21 �������� �������������������������������������

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

���� �.�. 2430 ��������������������������� ��� ����������� ����� ��������� ��� �����

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

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

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

����������� ������������������ 2433 ����������������������������������� ��������������

������������������������������ �������������� 26 ������ �.�. 2439 ���������������������

���������������������������� ��������-������ ������� 71 ��������������������������������

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

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

���������������������������������������������� ����������� 1 ������ �.�. 2455

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

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

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

������������

�������������� �.�. 2515 ������������������������������������ �������������������������

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

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

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

4.3 �������������� ���������������������������������� ����������������������

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

���������������������������� 2445 ���������� ������������������������������������� �������������

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

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

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

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

������������ ��������������� ���������������������� ���������� �.�. 2458 ����������������� �.�. 2467

������������
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������������������������������������������������������ ��������� �.�. 2486 �������������������

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

��������������� ��������������������������������� �������������� "�������������������������"

��������������� 30 ��������� �.�. 2486 ������������������������������ ���������� ��������������

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

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

�����������������

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

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

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

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

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

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

4.8 ���������������������������������������� ����������������������������������������

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

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

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

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

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

������������������������������������������������������������������ �.�. 2475

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

����������� ����������������� ������������������ ������� �.�. 2486 ����������������������

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

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

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

��������������������� ���������������������������������������� ����������� ��.��� ���������

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

����������� ��.��� ����������� ������������ �����������������������������������������

����������� ����������� ���������� ��. ���� ������� ����������������������������������

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

��������������� ����������� ��.������ ��������� ������������������� 110 ����� ������

220 ����� �������� ������������������ ��������������������� ���������������� ��.����������

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

���������
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5. ������������������������

����� Engineer ��������������� "an expert in the design and construction of engines"

���������� ������������������������������������������ �������� ���� Civil Engineering

�������������� Mechanical Engineering ������������������� ���

������������������������������������ ������ (Engineer) ��� ������������������������ (Engine)

�������������� ����� Engineer ������������������������������ ���� ���� Ingenor ���� Ingeneu ���� enginor

���� ��� ������������������������������� Engine ���������� ����������������������������������� �������������

��������������������������������

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

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

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

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

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

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

��������� (���������������� ������� 3 ��� 4 (�.�. 2508) ������������

������������� ��������������� �.�. 2505) �������������������������������������������

��������������������� ������������������� "�� ��." ����������������������� ������ ���� ���� ���������

���������� ������������ ��������� ��������� ����������� ������� ���������������������������� 3
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�������������� �������� �������������������������������������������������������� ��������

������������������������������������������� "�������������������" �������������

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

�������������������������������������������������������������� "��������������"

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

�����������������
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������ 2.1 ������������������������������

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

������������������ ������

1.1 ����������������������������� ��������������������������������������������

2.2 ���������

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

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

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

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

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

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

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

����������������������������� (EIA) ���������������������������������� �������������

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

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

กล
ับน

อก
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1. �������������������

����� �������� ����������������������������������� ������������� "Engineering" ������

������ ����������� ����-��-����-���� ����������� Encyclopedia Americana �����������������������  "Engi-

neering" ��������������������������������������������������������������������������

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

����� "��������" ������������������� ��������������������������� �.�. 2525 ��������

�������� "����������������������������������������������"�����������������������������

"�������, �������" �������������������� "��������� ����������������������" ���� "���������" ����������

��������������

����� Engineering ����������������������� "engenium" ������������������������

�������� (����������������������������������������) ��������������������������� ����� ingenium

������������������������ "eignere" ���� "genere" ���������� ���� �������� ����������������������

����� engineering ���� ������������������������������������������������������ engine ����������

����������� ����������������� engineer �������������������� �.�. 1000 ��� �������������������������������

���� ���� ��������� ����� engine ��� ingeneous ���������������� "in generare" �������������

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

������� ������������������������� ingeniator ���� engine-er

������������������� ������� engineering ��� "the science of applying knowledge of the

properties of matter and the natural sources of energy to the practical problems of the industry (e.g.

the construction of industrial plant or machines)"

������������� "��������" ��������������������������������� ������������� ������������

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

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

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

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

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

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

��������������  ������������������������������������������������������������� (���������)

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

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

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

��� American Engineers Council for Professional Development (ECPD) ������������ ABET �����������

�����������������������������������

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

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

����� 1  �������������������������� 3

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

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

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

����������������

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

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

��������� "�������������������������������������������������������������������������������

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

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

����������������������� ���������������������"

2. �������������������������

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

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

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

������������� (Military Engineer) ����������������������������������������������������������

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

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

������������������������������������� �������� �.�. 1750 (�.�. 2293) ��� �����������������

������������� ���������������������� (Civil Engineer) �������������� ��������������������������

������ ���� ����������� ������� ������� ���������������������������������������������� Institute

of Civil Engineer (London) �������� �.�. 1828 ������������������� ���������������������������

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

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

�������������������������������� ��� ����������������� (Mechanical Engineering) ���������������

������������������������������������� (Engine) ���������������������� ������������� ��������������

��������������������� (Material Handling Equipment) �������������� ����������������������

(Civil Engineering) �������������������������� ������������ ��������������������������������� ���

������� ���������������� Civil ����������

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

������������������������������������������������������������������������������������ (Elec-

trical Engineering) �����������������������

         ������������������������� 3 ������� ������������ ����������������� ����������������

������������� ��������������������������������������������� ���� ����������������� (Indus-

trial Engineering) ������������ (Chemical Engineering) ����������������������������� (Mining and

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

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

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

������������� ���������������������

3.2 ������� �������� ������ ������ ���������������������������������������������������

������������� �.�. 1174 ��� 1200 ����������������������������������������������������������������

������������������������������������ ���������������������� Double-Acting Reciprocating

��������������������������������������������������� Connecting Rod ��� Crankshaft ���������������������

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

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

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

50 ���� ��������������������������� ���� Segmental Gears,�������������������� Escapement

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

������ 1.4  ���������������������� double-acting reciprocating ������ ������

3.3 ������������������ ���������������������� �����������������������������������������

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

����� 1  ��������������������������7

������ 1.5 ���������������������

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

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

���������� De Magnete �� �.�. 1600 ���������������������������������"�����"�������������������

�������������������������������������������������������������������� ����� ������ �� �.�.

1698 ������������������������������� ���������������������������������������� ���������������

�������� (Mass Production) �������������

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

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

���������������� Mechanic Arts ������������������������������������� �����������������

��������������

3.4 ����������� �����������������������������������������������������������

����������� ����������� 1800s ����������� ������� ����� ����� ��� ������ ��������

������������������������������ �.�. 1872 ����������������� ������ ������������������� ������

������������������� 19 ��������������������������������������������� ���������������������

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

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

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

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

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

���������������������������������������������������� ������������������� 19 �������������

���������� ������������������������������������������������������� ����������� 1880

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

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

�������������������������������������

������������
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4.4 ������������ ����������������� �����������������������������������

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

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

���� �������� ����� (Joachim Grassi) �����������������������������������������������

������������������������������������� ���� �.�. 2450 ���������� ������������������ ��������

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

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

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

���� �.�. 2451 ������������������������������������� ��������������������������������

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

(�� ������) ����������������� ������������������������������������������������� ������

��������������� (���� �����) ������������������������ ������������������� (�� ��������)

����������� �������������������������� ��� ��������� ������ (Mario Tamagno) �����������������

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

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

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

��������������������������� ������� �.�. 2456 �������������������������� ������������� (���� �����)

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

��������������������� ����������� 8 ������� �.�. 2546 ��������� ����������������� ����������

��������������������������������� �.�. 2459 �������������������������������������������������

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

4.5 ������������������� ���������������������������������������������������� �.�. 2427

����������������������������������������������������������������������� �������������� (���� ���-

����) ������������������������������������������������������������������ � ����������������������

���������������������������� 20 ������� �.�. 2427 ���������������������������������������

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

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

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

������������������������ ������������������������������������� �.�. 2473 ���������������

���������������� ���������������� �.�. 2500 ����������������������������������������������������������

������������ ����������������������� 36 ������� ������������������������������� �.�. 2501

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

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

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

������ ������� �.�. 2511 ���������������� �����������������������������������������������������

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

������������������������������

4.6 ������������������������������� ����������������������������� �������������

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

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

����������� ������ 2 ����� ������������� ��������������������������������������������������������

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

������������������������������������������������������������������������� 3 ����� ������

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

����������������������������

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

��������������� ��������������� 1 ������ �.�. 2453 ������������������������������������������������

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

������������������������������������ 5 ��������

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

26 ������ �.�. 2459 ���������������� �������������� ��������������������� ��������������������

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

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

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

�����

��������� 2 ������������������������������ �������������������� ���������������� �.�. 2481

������������������������������������ ���� �.�. 2486 ���� �����������������������������������������

���������������������������� ������������������� 3 ��������������������������� �����������

���������������������� �.�. 2507 �������������������������������������������������������

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

4.7 �������������������������������������� �������������������������������

������������� ������������������������� ������������������ ���������� �.�. 2447 �������

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

����������� ���������������������������� ����� �.�. 2471 ����������������������������������

�������������������������������������� "������������������������" (The Engineering Association

of Siam) ���������������������������������������������������� ���������� �����������������

���������� ����������� ���� (The Chulalongkorn University Engineering Association) �����������������

������������
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"��������������������������������������������������� ������������� ��������������

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

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

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

"���������������������������� ���� ����������������������������������������������������

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

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

(������� ���������� ��������� ���������������)

"��������������������������������������������������������������������� �������������

�������������� ���������� ������������������������������������������� ���� ����� ����������������"

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

������������ ������������������ ��������� �.�. 2512 ����� �������������������������������������

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

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

����������� ���������� "��������������������������������������������� ������������ ����

�������������� ��������� �.�. 2512 ����� �����������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������� ��������
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������� ���� ���������� "�������������������������������������������������������������
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1. �������������������

����� �������� ����������������������������������� ������������� "Engineering" ������

������ ����������� ����-��-����-���� ����������� Encyclopedia Americana �����������������������  "Engi-

neering" ��������������������������������������������������������������������������

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

����� "��������" ������������������� ��������������������������� �.�. 2525 ��������

�������� "����������������������������������������������"�����������������������������

"�������, �������" �������������������� "��������� ����������������������" ���� "���������" ����������

��������������

����� Engineering ����������������������� "engenium" ������������������������

�������� (����������������������������������������) ��������������������������� ����� ingenium

������������������������ "eignere" ���� "genere" ���������� ���� �������� ����������������������

����� engineering ���� ������������������������������������������������������ engine ����������

����������� ����������������� engineer �������������������� �.�. 1000 ��� �������������������������������

���� ���� ��������� ����� engine ��� ingeneous ���������������� "in generare" �������������

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

������� ������������������������� ingeniator ���� engine-er

������������������� ������� engineering ��� "the science of applying knowledge of the

properties of matter and the natural sources of energy to the practical problems of the industry (e.g.

the construction of industrial plant or machines)"

������������� "��������" ��������������������������������� ������������� ������������

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

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

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

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

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

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

��������������  ������������������������������������������������������������� (���������)

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

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

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

��� American Engineers Council for Professional Development (ECPD) ������������ ABET �����������

�����������������������������������

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

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

����� 1  �������������������������� 3

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

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

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

����������������

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

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

��������� "�������������������������������������������������������������������������������

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

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

����������������������� ���������������������"

2. �������������������������

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

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

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

������������� (Military Engineer) ����������������������������������������������������������

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

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

������������������������������������� �������� �.�. 1750 (�.�. 2293) ��� �����������������

������������� ���������������������� (Civil Engineer) �������������� ��������������������������

������ ���� ����������� ������� ������� ���������������������������������������������� Institute

of Civil Engineer (London) �������� �.�. 1828 ������������������� ���������������������������

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

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

�������������������������������� ��� ����������������� (Mechanical Engineering) ���������������

������������������������������������� (Engine) ���������������������� ������������� ��������������

��������������������� (Material Handling Equipment) �������������� ����������������������

(Civil Engineering) �������������������������� ������������ ��������������������������������� ���

������� ���������������� Civil ����������

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

������������������������������������������������������������������������������������ (Elec-

trical Engineering) �����������������������

         ������������������������� 3 ������� ������������ ����������������� ����������������

������������� ��������������������������������������������� ���� ����������������� (Indus-

trial Engineering) ������������ (Chemical Engineering) ����������������������������� (Mining and

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

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

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

������������� ���������������������

3.2 ������� �������� ������ ������ ���������������������������������������������������

������������� �.�. 1174 ��� 1200 ����������������������������������������������������������������

������������������������������������ ���������������������� Double-Acting Reciprocating

��������������������������������������������������� Connecting Rod ��� Crankshaft ���������������������

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

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

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

50 ���� ��������������������������� ���� Segmental Gears,�������������������� Escapement

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

������ 1.4  ���������������������� double-acting reciprocating ������ ������

3.3 ������������������ ���������������������� �����������������������������������������

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

����� 1  ��������������������������7

������ 1.5 ���������������������

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

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

���������� De Magnete �� �.�. 1600 ���������������������������������"�����"�������������������

�������������������������������������������������������������������� ����� ������ �� �.�.

1698 ������������������������������� ���������������������������������������� ���������������

�������� (Mass Production) �������������

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

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

���������������� Mechanic Arts ������������������������������������� �����������������

��������������

3.4 ����������� �����������������������������������������������������������

����������� ����������� 1800s ����������� ������� ����� ����� ��� ������ ��������

������������������������������ �.�. 1872 ����������������� ������ ������������������� ������

������������������� 19 ��������������������������������������������� ���������������������

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

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

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

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

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

���������������������������������������������������� ������������������� 19 �������������

���������� ������������������������������������������������������� ����������� 1880

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

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

�������������������������������������

������������
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4.4 ������������ ����������������� �����������������������������������

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

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

���� �������� ����� (Joachim Grassi) �����������������������������������������������

������������������������������������� ���� �.�. 2450 ���������� ������������������ ��������

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

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

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

���� �.�. 2451 ������������������������������������� ��������������������������������

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

(�� ������) ����������������� ������������������������������������������������� ������

��������������� (���� �����) ������������������������ ������������������� (�� ��������)

����������� �������������������������� ��� ��������� ������ (Mario Tamagno) �����������������

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

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

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

��������������������������� ������� �.�. 2456 �������������������������� ������������� (���� �����)

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

��������������������� ����������� 8 ������� �.�. 2546 ��������� ����������������� ����������

��������������������������������� �.�. 2459 �������������������������������������������������

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

4.5 ������������������� ���������������������������������������������������� �.�. 2427

����������������������������������������������������������������������� �������������� (���� ���-

����) ������������������������������������������������������������������ � ����������������������

���������������������������� 20 ������� �.�. 2427 ���������������������������������������

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

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

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

������������������������ ������������������������������������� �.�. 2473 ���������������

���������������� ���������������� �.�. 2500 ����������������������������������������������������������

������������ ����������������������� 36 ������� ������������������������������� �.�. 2501

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

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

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

������ ������� �.�. 2511 ���������������� �����������������������������������������������������

�����������

����� 1  ��������������������������11

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

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

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

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

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

������������������������������

4.6 ������������������������������� ����������������������������� �������������

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

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

����������� ������ 2 ����� ������������� ��������������������������������������������������������

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

������������������������������������������������������������������������� 3 ����� ������

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

����������������������������

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

��������������� ��������������� 1 ������ �.�. 2453 ������������������������������������������������

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

������������������������������������ 5 ��������

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

26 ������ �.�. 2459 ���������������� �������������� ��������������������� ��������������������

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

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

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

�����

��������� 2 ������������������������������ �������������������� ���������������� �.�. 2481

������������������������������������ ���� �.�. 2486 ���� �����������������������������������������

���������������������������� ������������������� 3 ��������������������������� �����������

���������������������� �.�. 2507 �������������������������������������������������������

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

4.7 �������������������������������������� �������������������������������

������������� ������������������������� ������������������ ���������� �.�. 2447 �������

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

����������� ���������������������������� ����� �.�. 2471 ����������������������������������

�������������������������������������� "������������������������" (The Engineering Association

of Siam) ���������������������������������������������������� ���������� �����������������

���������� ����������� ���� (The Chulalongkorn University Engineering Association) �����������������

������������
14

"��������������������������������������������������� ������������� ��������������

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

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

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

"���������������������������� ���� ����������������������������������������������������

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

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

(������� ���������� ��������� ���������������)

"��������������������������������������������������������������������� �������������

�������������� ���������� ������������������������������������������� ���� ����� ����������������"

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

������������ ������������������ ��������� �.�. 2512 ����� �������������������������������������

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

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

����������� ���������� "��������������������������������������������� ������������ ����

�������������� ��������� �.�. 2512 ����� �����������������������������������������������

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

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

������� ���� ���������� "�������������������������������������������������������������

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

����"
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Metallurgical Engineering) �������������������� (Aeronautical Engineering) ����������������

(Agricultural Engineering) ��������������������� (Marine Engineering) ��������������������� (Elec-

tronic Engineering) ������������������ (Unclear Engineering) ����������������� ������������������

�����������������������������

3. ����������������������

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

���������������������������������������������������� �������������������������������� ETSIIM

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

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

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

������ 1.1 ������������������������

����� Engineering ������������ ���������������������������� ������������������ en-

gineer ����������������������������������� �.�. 1325 ���������� Engine'er ���������������� ���������

��������������� ����������� "�������������������������������������������" �����������������������

������ ����� Engine ������������������������������������������������ �������� ���� �������������

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

����������� Engine ������� �������������������������������������������� Ingenium �����������

���������� "��������������������������" ��������������������������������� ���� ��������

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

��������� �������������� ����� Civil Engineer ������������������������� (Civil ������ �������)

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

�������������������������������

������������������������������ ���� Engineering ������������������ �����������������

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

กล
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อก
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Metallurgical Engineering) �������������������� (Aeronautical Engineering) ����������������

(Agricultural Engineering) ��������������������� (Marine Engineering) ��������������������� (Elec-

tronic Engineering) ������������������ (Unclear Engineering) ����������������� ������������������

�����������������������������

3. ����������������������

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

���������������������������������������������������� �������������������������������� ETSIIM

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

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

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

������ 1.1 ������������������������

����� Engineering ������������ ���������������������������� ������������������ en-

gineer ����������������������������������� �.�. 1325 ���������� Engine'er ���������������� ���������

��������������� ����������� "�������������������������������������������" �����������������������

������ ����� Engine ������������������������������������������������ �������� ���� �������������

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

����������� Engine ������� �������������������������������������������� Ingenium �����������

���������� "��������������������������" ��������������������������������� ���� ��������

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

��������� �������������� ����� Civil Engineer ������������������������� (Civil ������ �������)

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

�������������������������������

������������������������������ ���� Engineering ������������������ �����������������

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

����� 1  �������������������������� 5

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

���������������

3.1 �������� ����������������������������� �������������������� ������������

���������, ���������������� ���������� ����������������� ���������������������

������������� ������� ��������� ���� Teotihuacan ��������������������������� ��������������

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

��������������������������

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

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

������ 2630-2611 ������������ �������������������������������������������������������

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

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

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

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

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

������ 1.2 ������������������

������ 1.3 ��������������������

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

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

��������������������� 18-19 �������������������������� ����� ����� ������� �������������������

������������ 18 ���� �������������� �����������������������������������������������������������

��������� �������� ������������������������������������������������������� ��������� 1920s

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

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

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

4. �������������������������������������

4.1 ����������������� ���������������������������������������� ������������������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

���������������������������������� �������� �.�. 2412 ����������������������

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

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

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

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

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

�.�. 2421 ������������������� �������������������������� ������������� �����������������

����������� 4 ������� �.�. 2426 �������������������������������������������������

����������������������������������� ��������� "����������� ��� "���������" ���� ��������������

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

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

���������� ������������������������������������� 4 ������� ���������������������� �����������

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

�����������������������������

����� 1  �������������������������� 9

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

���� 2398 ���������� ��������� ���������������� ��������� �������� ������������� ����������

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

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

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

4.2 ������������������� �� �.�. 2429 �����������������������������

������������������������� ����������������������������� ��� ���������� ������� �.�. 2413 ��� �.�.

2414 �������������������������������������������������������������� ����������� �.�. 2429

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

����������� ���������������������������� 21 �������� �������������������������������������

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

���� �.�. 2430 ��������������������������� ��� ����������� ����� ��������� ��� �����

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

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

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

����������� ������������������ 2433 ����������������������������������� ��������������

������������������������������ �������������� 26 ������ �.�. 2439 ���������������������

���������������������������� ��������-������ ������� 71 ��������������������������������

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

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

���������������������������������������������� ����������� 1 ������ �.�. 2455

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

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

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

������������

�������������� �.�. 2515 ������������������������������������ �������������������������

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

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

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

4.3 �������������� ���������������������������������� ����������������������

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

���������������������������� 2445 ���������� ������������������������������������� �������������

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

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

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

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

������������ ��������������� ���������������������� ���������� �.�. 2458 ����������������� �.�. 2467

������������
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������������������������������������������������������ ��������� �.�. 2486 �������������������

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

��������������� ��������������������������������� �������������� "�������������������������"

��������������� 30 ��������� �.�. 2486 ������������������������������ ���������� ��������������

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

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

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

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

�����������������

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

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

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

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

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

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

4.8 ���������������������������������������� ����������������������������������������

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

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

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

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

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

������������������������������������������������������������������ �.�. 2475

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

����������� ����������������� ������������������ ������� �.�. 2486 ����������������������

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

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

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

��������������������� ���������������������������������������� ����������� ��.��� ���������

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

����������� ��.��� ����������� ������������ �����������������������������������������

����������� ����������� ���������� ��. ���� ������� ����������������������������������

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

��������������� ����������� ��.������ ��������� ������������������� 110 ����� ������

220 ����� �������� ������������������ ��������������������� ���������������� ��.����������

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

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

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

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

5. ������������������������

����� Engineer ��������������� "an expert in the design and construction of engines"

���������� ������������������������������������������ �������� ���� Civil Engineering

�������������� Mechanical Engineering ������������������� ���

������������������������������������ ������ (Engineer) ��� ������������������������ (Engine)

�������������� ����� Engineer ������������������������������ ���� ���� Ingenor ���� Ingeneu ���� enginor

���� ��� ������������������������������� Engine ���������� ����������������������������������� �������������

��������������������������������

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

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

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

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

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

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

��������� (���������������� ������� 3 ��� 4 (�.�. 2508) ������������

������������� ��������������� �.�. 2505) �������������������������������������������

��������������������� ������������������� "�� ��." ����������������������� ������ ���� ���� ���������

���������� ������������ ��������� ��������� ����������� ������� ���������������������������� 3

����� ��� 1. ���������� 2. ����������� 3. ���������� ���������������������������������������

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

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

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

������������������������������������������� "�������������������" �������������

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

�������������������������������������������������������������� "��������������"

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

�����������������

"�������������������������������������������������������������������� ����������

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

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

������������ 16

1. �������������������������

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

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

2.1

�����

������

��������

���������

�
���

�����������

��
���

	
�	����

�����
��

�����
���

�����������

������
�

���������

��
���

�������

������ 2.1 ������������������������������

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

������������������ ������

1.1 ����������������������������� ��������������������������������������������

2.2 ���������

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

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

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

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

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

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

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

����������������������������� (EIA) ���������������������������������� �������������

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

���������������������������������������� ������������������� ���������� ��������
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1. �������������������

����� �������� ����������������������������������� ������������� "Engineering" ������

������ ����������� ����-��-����-���� ����������� Encyclopedia Americana �����������������������  "Engi-

neering" ��������������������������������������������������������������������������

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

����� "��������" ������������������� ��������������������������� �.�. 2525 ��������

�������� "����������������������������������������������"�����������������������������

"�������, �������" �������������������� "��������� ����������������������" ���� "���������" ����������

��������������

����� Engineering ����������������������� "engenium" ������������������������

�������� (����������������������������������������) ��������������������������� ����� ingenium

������������������������ "eignere" ���� "genere" ���������� ���� �������� ����������������������

����� engineering ���� ������������������������������������������������������ engine ����������

����������� ����������������� engineer �������������������� �.�. 1000 ��� �������������������������������

���� ���� ��������� ����� engine ��� ingeneous ���������������� "in generare" �������������

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

������� ������������������������� ingeniator ���� engine-er

������������������� ������� engineering ��� "the science of applying knowledge of the

properties of matter and the natural sources of energy to the practical problems of the industry (e.g.

the construction of industrial plant or machines)"

������������� "��������" ��������������������������������� ������������� ������������

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

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

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

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

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

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

��������������  ������������������������������������������������������������� (���������)

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

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

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

��� American Engineers Council for Professional Development (ECPD) ������������ ABET �����������

�����������������������������������

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

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

����� 1  ��������������������������3

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

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

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

����������������

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

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

��������� "�������������������������������������������������������������������������������

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

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

����������������������� ���������������������"

2. �������������������������

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

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

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

������������� (Military Engineer) ����������������������������������������������������������

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

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

������������������������������������� �������� �.�. 1750 (�.�. 2293) ��� �����������������

������������� ���������������������� (Civil Engineer) �������������� ��������������������������

������ ���� ����������� ������� ������� ���������������������������������������������� Institute

of Civil Engineer (London) �������� �.�. 1828 ������������������� ���������������������������

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

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

�������������������������������� ��� ����������������� (Mechanical Engineering) ���������������

������������������������������������� (Engine) ���������������������� ������������� ��������������

��������������������� (Material Handling Equipment) �������������� ����������������������

(Civil Engineering) �������������������������� ������������ ��������������������������������� ���

������� ���������������� Civil ����������

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

������������������������������������������������������������������������������������ (Elec-

trical Engineering) �����������������������

         ������������������������� 3 ������� ������������ ����������������� ����������������

������������� ��������������������������������������������� ���� ����������������� (Indus-

trial Engineering) ������������ (Chemical Engineering) ����������������������������� (Mining and

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

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

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

������������� ���������������������

3.2 ������� �������� ������ ������ ���������������������������������������������������

������������� �.�. 1174 ��� 1200 ����������������������������������������������������������������

������������������������������������ ���������������������� Double-Acting Reciprocating

��������������������������������������������������� Connecting Rod ��� Crankshaft ���������������������

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

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

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

50 ���� ��������������������������� ���� Segmental Gears,�������������������� Escapement

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

������ 1.4  ���������������������� double-acting reciprocating ������ ������

3.3 ������������������ ���������������������� �����������������������������������������

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

����� 1  �������������������������� 7

������ 1.5 ���������������������

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

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

���������� De Magnete �� �.�. 1600 ���������������������������������"�����"�������������������

�������������������������������������������������������������������� ����� ������ �� �.�.

1698 ������������������������������� ���������������������������������������� ���������������

�������� (Mass Production) �������������

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

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

���������������� Mechanic Arts ������������������������������������� �����������������

��������������

3.4 ����������� �����������������������������������������������������������

����������� ����������� 1800s ����������� ������� ����� ����� ��� ������ ��������

������������������������������ �.�. 1872 ����������������� ������ ������������������� ������

������������������� 19 ��������������������������������������������� ���������������������

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

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

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

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

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

���������������������������������������������������� ������������������� 19 �������������

���������� ������������������������������������������������������� ����������� 1880

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

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

�������������������������������������

������������
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4.4 ������������ ����������������� �����������������������������������

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

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

���� �������� ����� (Joachim Grassi) �����������������������������������������������

������������������������������������� ���� �.�. 2450 ���������� ������������������ ��������

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

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

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

���� �.�. 2451 ������������������������������������� ��������������������������������

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

(�� ������) ����������������� ������������������������������������������������� ������

��������������� (���� �����) ������������������������ ������������������� (�� ��������)

����������� �������������������������� ��� ��������� ������ (Mario Tamagno) �����������������

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

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

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

��������������������������� ������� �.�. 2456 �������������������������� ������������� (���� �����)

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

��������������������� ����������� 8 ������� �.�. 2546 ��������� ����������������� ����������

��������������������������������� �.�. 2459 �������������������������������������������������

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

4.5 ������������������� ���������������������������������������������������� �.�. 2427

����������������������������������������������������������������������� �������������� (���� ���-

����) ������������������������������������������������������������������ � ����������������������

���������������������������� 20 ������� �.�. 2427 ���������������������������������������

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

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

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

������������������������ ������������������������������������� �.�. 2473 ���������������

���������������� ���������������� �.�. 2500 ����������������������������������������������������������

������������ ����������������������� 36 ������� ������������������������������� �.�. 2501

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

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

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

������ ������� �.�. 2511 ���������������� �����������������������������������������������������

�����������

����� 1  �������������������������� 11

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

4.6 ������������������������������� ����������������������������� �������������

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

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

����������� ������ 2 ����� ������������� ��������������������������������������������������������

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

������������������������������������������������������������������������� 3 ����� ������

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

����������������������������

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

��������������� ��������������� 1 ������ �.�. 2453 ������������������������������������������������

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

������������������������������������ 5 ��������

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

26 ������ �.�. 2459 ���������������� �������������� ��������������������� ��������������������

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

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

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

�����

��������� 2 ������������������������������ �������������������� ���������������� �.�. 2481

������������������������������������ ���� �.�. 2486 ���� �����������������������������������������

���������������������������� ������������������� 3 ��������������������������� �����������

���������������������� �.�. 2507 �������������������������������������������������������

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

4.7 �������������������������������������� �������������������������������

������������� ������������������������� ������������������ ���������� �.�. 2447 �������

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

����������� ���������������������������� ����� �.�. 2471 ����������������������������������

�������������������������������������� "������������������������" (The Engineering Association

of Siam) ���������������������������������������������������� ���������� �����������������

���������� ����������� ���� (The Chulalongkorn University Engineering Association) �����������������

������������
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"��������������������������������������������������� ������������� ��������������

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

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

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

"���������������������������� ���� ����������������������������������������������������

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

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

(������� ���������� ��������� ���������������)

"��������������������������������������������������������������������� �������������

�������������� ���������� ������������������������������������������� ���� ����� ����������������"

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

������������ ������������������ ��������� �.�. 2512 ����� �������������������������������������

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

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

����������� ���������� "��������������������������������������������� ������������ ����

�������������� ��������� �.�. 2512 ����� �����������������������������������������������

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

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

������� ���� ���������� "�������������������������������������������������������������

��������������������������� ������ ������������ ��������������������������������������������
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1. �������������������

����� �������� ����������������������������������� ������������� "Engineering" ������

������ ����������� ����-��-����-���� ����������� Encyclopedia Americana �����������������������  "Engi-

neering" ��������������������������������������������������������������������������

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

����� "��������" ������������������� ��������������������������� �.�. 2525 ��������

�������� "����������������������������������������������"�����������������������������

"�������, �������" �������������������� "��������� ����������������������" ���� "���������" ����������

��������������

����� Engineering ����������������������� "engenium" ������������������������

�������� (����������������������������������������) ��������������������������� ����� ingenium

������������������������ "eignere" ���� "genere" ���������� ���� �������� ����������������������

����� engineering ���� ������������������������������������������������������ engine ����������

����������� ����������������� engineer �������������������� �.�. 1000 ��� �������������������������������

���� ���� ��������� ����� engine ��� ingeneous ���������������� "in generare" �������������

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

������� ������������������������� ingeniator ���� engine-er

������������������� ������� engineering ��� "the science of applying knowledge of the

properties of matter and the natural sources of energy to the practical problems of the industry (e.g.

the construction of industrial plant or machines)"

������������� "��������" ��������������������������������� ������������� ������������

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

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

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

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

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

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

��������������  ������������������������������������������������������������� (���������)

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

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

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

��� American Engineers Council for Professional Development (ECPD) ������������ ABET �����������

�����������������������������������

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

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

����� 1  ��������������������������3

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

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

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

����������������

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

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

��������� "�������������������������������������������������������������������������������

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

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

����������������������� ���������������������"

2. �������������������������

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

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

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

������������� (Military Engineer) ����������������������������������������������������������

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

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

������������������������������������� �������� �.�. 1750 (�.�. 2293) ��� �����������������

������������� ���������������������� (Civil Engineer) �������������� ��������������������������

������ ���� ����������� ������� ������� ���������������������������������������������� Institute

of Civil Engineer (London) �������� �.�. 1828 ������������������� ���������������������������

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

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

�������������������������������� ��� ����������������� (Mechanical Engineering) ���������������

������������������������������������� (Engine) ���������������������� ������������� ��������������

��������������������� (Material Handling Equipment) �������������� ����������������������

(Civil Engineering) �������������������������� ������������ ��������������������������������� ���

������� ���������������� Civil ����������

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

������������������������������������������������������������������������������������ (Elec-

trical Engineering) �����������������������

         ������������������������� 3 ������� ������������ ����������������� ����������������

������������� ��������������������������������������������� ���� ����������������� (Indus-

trial Engineering) ������������ (Chemical Engineering) ����������������������������� (Mining and

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

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

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

������������� ���������������������

3.2 ������� �������� ������ ������ ���������������������������������������������������

������������� �.�. 1174 ��� 1200 ����������������������������������������������������������������

������������������������������������ ���������������������� Double-Acting Reciprocating

��������������������������������������������������� Connecting Rod ��� Crankshaft ���������������������

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

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

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

50 ���� ��������������������������� ���� Segmental Gears,�������������������� Escapement

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

������ 1.4  ���������������������� double-acting reciprocating ������ ������

3.3 ������������������ ���������������������� �����������������������������������������

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

����� 1  �������������������������� 7

������ 1.5 ���������������������

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

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

���������� De Magnete �� �.�. 1600 ���������������������������������"�����"�������������������

�������������������������������������������������������������������� ����� ������ �� �.�.

1698 ������������������������������� ���������������������������������������� ���������������

�������� (Mass Production) �������������

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

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

���������������� Mechanic Arts ������������������������������������� �����������������

��������������

3.4 ����������� �����������������������������������������������������������

����������� ����������� 1800s ����������� ������� ����� ����� ��� ������ ��������

������������������������������ �.�. 1872 ����������������� ������ ������������������� ������

������������������� 19 ��������������������������������������������� ���������������������

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

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

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

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

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

���������������������������������������������������� ������������������� 19 �������������

���������� ������������������������������������������������������� ����������� 1880

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

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

�������������������������������������

������������
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4.4 ������������ ����������������� �����������������������������������

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

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

���� �������� ����� (Joachim Grassi) �����������������������������������������������

������������������������������������� ���� �.�. 2450 ���������� ������������������ ��������

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

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

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

���� �.�. 2451 ������������������������������������� ��������������������������������

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

(�� ������) ����������������� ������������������������������������������������� ������

��������������� (���� �����) ������������������������ ������������������� (�� ��������)

����������� �������������������������� ��� ��������� ������ (Mario Tamagno) �����������������

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

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

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

��������������������������� ������� �.�. 2456 �������������������������� ������������� (���� �����)

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

��������������������� ����������� 8 ������� �.�. 2546 ��������� ����������������� ����������

��������������������������������� �.�. 2459 �������������������������������������������������

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

4.5 ������������������� ���������������������������������������������������� �.�. 2427

����������������������������������������������������������������������� �������������� (���� ���-

����) ������������������������������������������������������������������ � ����������������������

���������������������������� 20 ������� �.�. 2427 ���������������������������������������

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

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

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

������������������������ ������������������������������������� �.�. 2473 ���������������

���������������� ���������������� �.�. 2500 ����������������������������������������������������������

������������ ����������������������� 36 ������� ������������������������������� �.�. 2501

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

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

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

������ ������� �.�. 2511 ���������������� �����������������������������������������������������

�����������

����� 1  �������������������������� 11

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

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

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

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

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

������������������������������

4.6 ������������������������������� ����������������������������� �������������

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

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

����������� ������ 2 ����� ������������� ��������������������������������������������������������

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

������������������������������������������������������������������������� 3 ����� ������

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

����������������������������

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

��������������� ��������������� 1 ������ �.�. 2453 ������������������������������������������������

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

������������������������������������ 5 ��������

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

26 ������ �.�. 2459 ���������������� �������������� ��������������������� ��������������������

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

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

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

�����

��������� 2 ������������������������������ �������������������� ���������������� �.�. 2481

������������������������������������ ���� �.�. 2486 ���� �����������������������������������������

���������������������������� ������������������� 3 ��������������������������� �����������

���������������������� �.�. 2507 �������������������������������������������������������

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

4.7 �������������������������������������� �������������������������������

������������� ������������������������� ������������������ ���������� �.�. 2447 �������

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

����������� ���������������������������� ����� �.�. 2471 ����������������������������������

�������������������������������������� "������������������������" (The Engineering Association

of Siam) ���������������������������������������������������� ���������� �����������������

���������� ����������� ���� (The Chulalongkorn University Engineering Association) �����������������

������������
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"��������������������������������������������������� ������������� ��������������

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

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

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

"���������������������������� ���� ����������������������������������������������������

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

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

(������� ���������� ��������� ���������������)

"��������������������������������������������������������������������� �������������

�������������� ���������� ������������������������������������������� ���� ����� ����������������"

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

������������ ������������������ ��������� �.�. 2512 ����� �������������������������������������

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

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

����������� ���������� "��������������������������������������������� ������������ ����

�������������� ��������� �.�. 2512 ����� �����������������������������������������������

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

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

������� ���� ���������� "�������������������������������������������������������������

��������������������������� ������ ������������ ��������������������������������������������
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Metallurgical Engineering) �������������������� (Aeronautical Engineering) ����������������

(Agricultural Engineering) ��������������������� (Marine Engineering) ��������������������� (Elec-

tronic Engineering) ������������������ (Unclear Engineering) ����������������� ������������������

�����������������������������

3. ����������������������

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

���������������������������������������������������� �������������������������������� ETSIIM

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

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

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

������ 1.1 ������������������������

����� Engineering ������������ ���������������������������� ������������������ en-

gineer ����������������������������������� �.�. 1325 ���������� Engine'er ���������������� ���������

��������������� ����������� "�������������������������������������������" �����������������������

������ ����� Engine ������������������������������������������������ �������� ���� �������������

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

����������� Engine ������� �������������������������������������������� Ingenium �����������

���������� "��������������������������" ��������������������������������� ���� ��������

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

��������� �������������� ����� Civil Engineer ������������������������� (Civil ������ �������)

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

�������������������������������

������������������������������ ���� Engineering ������������������ �����������������

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

����� 1  �������������������������� 5

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

���������������

3.1 �������� ����������������������������� �������������������� ������������

���������, ���������������� ���������� ����������������� ���������������������

������������� ������� ��������� ���� Teotihuacan ��������������������������� ��������������

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

��������������������������

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

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

������ 2630-2611 ������������ �������������������������������������������������������

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

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

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

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

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

������ 1.2 ������������������

������ 1.3 ��������������������

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

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

��������������������� 18-19 �������������������������� ����� ����� ������� �������������������

������������ 18 ���� �������������� �����������������������������������������������������������

��������� �������� ������������������������������������������������������� ��������� 1920s

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

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

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

4. �������������������������������������

4.1 ����������������� ���������������������������������������� ������������������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

���������������������������������� �������� �.�. 2412 ����������������������

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

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

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

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

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

�.�. 2421 ������������������� �������������������������� ������������� �����������������

����������� 4 ������� �.�. 2426 �������������������������������������������������

����������������������������������� ��������� "����������� ��� "���������" ���� ��������������

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

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

���������� ������������������������������������� 4 ������� ���������������������� �����������

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

�����������������������������

����� 1  �������������������������� 9

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

���� 2398 ���������� ��������� ���������������� ��������� �������� ������������� ����������

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

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

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

4.2 ������������������� �� �.�. 2429 �����������������������������

������������������������� ����������������������������� ��� ���������� ������� �.�. 2413 ��� �.�.

2414 �������������������������������������������������������������� ����������� �.�. 2429

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

����������� ���������������������������� 21 �������� �������������������������������������

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

���� �.�. 2430 ��������������������������� ��� ����������� ����� ��������� ��� �����

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

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

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

����������� ������������������ 2433 ����������������������������������� ��������������

������������������������������ �������������� 26 ������ �.�. 2439 ���������������������

���������������������������� ��������-������ ������� 71 ��������������������������������

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

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

���������������������������������������������� ����������� 1 ������ �.�. 2455

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

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

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

������������

�������������� �.�. 2515 ������������������������������������ �������������������������

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

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

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

4.3 �������������� ���������������������������������� ����������������������

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

���������������������������� 2445 ���������� ������������������������������������� �������������

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

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

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

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

������������ ��������������� ���������������������� ���������� �.�. 2458 ����������������� �.�. 2467

������������
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������������������������������������������������������ ��������� �.�. 2486 �������������������

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

��������������� ��������������������������������� �������������� "�������������������������"

��������������� 30 ��������� �.�. 2486 ������������������������������ ���������� ��������������

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

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

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

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

�����������������

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

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

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

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

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

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

4.8 ���������������������������������������� ����������������������������������������

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

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

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

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

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

������������������������������������������������������������������ �.�. 2475

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

����������� ����������������� ������������������ ������� �.�. 2486 ����������������������

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

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

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

��������������������� ���������������������������������������� ����������� ��.��� ���������

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

����������� ��.��� ����������� ������������ �����������������������������������������

����������� ����������� ���������� ��. ���� ������� ����������������������������������

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

��������������� ����������� ��.������ ��������� ������������������� 110 ����� ������

220 ����� �������� ������������������ ��������������������� ���������������� ��.����������

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

���������
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5. ������������������������

����� Engineer ��������������� "an expert in the design and construction of engines"

���������� ������������������������������������������ �������� ���� Civil Engineering

�������������� Mechanical Engineering ������������������� ���

������������������������������������ ������ (Engineer) ��� ������������������������ (Engine)

�������������� ����� Engineer ������������������������������ ���� ���� Ingenor ���� Ingeneu ���� enginor

���� ��� ������������������������������� Engine ���������� ����������������������������������� �������������

��������������������������������

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

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

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

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

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

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

��������� (���������������� ������� 3 ��� 4 (�.�. 2508) ������������

������������� ��������������� �.�. 2505) �������������������������������������������

��������������������� ������������������� "�� ��." ����������������������� ������ ���� ���� ���������

���������� ������������ ��������� ��������� ����������� ������� ���������������������������� 3

����� ��� 1. ���������� 2. ����������� 3. ���������� ���������������������������������������

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

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

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

������������������������������������������� "�������������������" �������������

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

�������������������������������������������������������������� "��������������"

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

�����������������

"�������������������������������������������������������������������� ����������

������������������������������������������������������������������������������������������� ������������
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1. �������������������������

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

���������� ���������������������������� �����������������������������������������������������
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������ 2.1 ������������������������������

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

������������������ ������

1.1 ����������������������������� ��������������������������������������������

2.2 ���������

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

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

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

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

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

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

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

����������������������������� (EIA) ���������������������������������� �������������

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

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

กลับนอก 2/1



����� 1  ��������������������������1

����� 1

�

��������������������������

 �������������������

 �������������������������

 ����������������������

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

 ������������������������
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Metallurgical Engineering) �������������������� (Aeronautical Engineering) ����������������

(Agricultural Engineering) ��������������������� (Marine Engineering) ��������������������� (Elec-

tronic Engineering) ������������������ (Unclear Engineering) ����������������� ������������������

�����������������������������

3. ����������������������

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

���������������������������������������������������� �������������������������������� ETSIIM

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

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

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

������ 1.1 ������������������������

����� Engineering ������������ ���������������������������� ������������������ en-

gineer ����������������������������������� �.�. 1325 ���������� Engine'er ���������������� ���������

��������������� ����������� "�������������������������������������������" �����������������������

������ ����� Engine ������������������������������������������������ �������� ���� �������������

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

����������� Engine ������� �������������������������������������������� Ingenium �����������

���������� "��������������������������" ��������������������������������� ���� ��������

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

��������� �������������� ����� Civil Engineer ������������������������� (Civil ������ �������)

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

�������������������������������

������������������������������ ���� Engineering ������������������ �����������������

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

����� 1  �������������������������� 5

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

���������������

3.1 �������� ����������������������������� �������������������� ������������

���������, ���������������� ���������� ����������������� ���������������������

������������� ������� ��������� ���� Teotihuacan ��������������������������� ��������������

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

��������������������������

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

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

������ 2630-2611 ������������ �������������������������������������������������������

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

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

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

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

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

������ 1.2 ������������������

������ 1.3 ��������������������

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

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

��������������������� 18-19 �������������������������� ����� ����� ������� �������������������

������������ 18 ���� �������������� �����������������������������������������������������������

��������� �������� ������������������������������������������������������� ��������� 1920s

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

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

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

4. �������������������������������������

4.1 ����������������� ���������������������������������������� ������������������

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

���������������������������������� �������� �.�. 2412 ����������������������

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

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

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

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

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

�.�. 2421 ������������������� �������������������������� ������������� �����������������

����������� 4 ������� �.�. 2426 �������������������������������������������������

����������������������������������� ��������� "����������� ��� "���������" ���� ��������������

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

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

���������� ������������������������������������� 4 ������� ���������������������� �����������

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

�����������������������������

����� 1  �������������������������� 9

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

���� 2398 ���������� ��������� ���������������� ��������� �������� ������������� ����������

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

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

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

4.2 ������������������� �� �.�. 2429 �����������������������������

������������������������� ����������������������������� ��� ���������� ������� �.�. 2413 ��� �.�.

2414 �������������������������������������������������������������� ����������� �.�. 2429

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

����������� ���������������������������� 21 �������� �������������������������������������

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

���� �.�. 2430 ��������������������������� ��� ����������� ����� ��������� ��� �����

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

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

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

����������� ������������������ 2433 ����������������������������������� ��������������

������������������������������ �������������� 26 ������ �.�. 2439 ���������������������

���������������������������� ��������-������ ������� 71 ��������������������������������

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

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

���������������������������������������������� ����������� 1 ������ �.�. 2455

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

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

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

������������

�������������� �.�. 2515 ������������������������������������ �������������������������

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

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

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

4.3 �������������� ���������������������������������� ����������������������

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

���������������������������� 2445 ���������� ������������������������������������� �������������

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

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

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

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

������������ ��������������� ���������������������� ���������� �.�. 2458 ����������������� �.�. 2467

������������
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������������������������������������������������������ ��������� �.�. 2486 �������������������

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

��������������� ��������������������������������� �������������� "�������������������������"

��������������� 30 ��������� �.�. 2486 ������������������������������ ���������� ��������������

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

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

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

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

�����������������

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

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

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

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

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

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

4.8 ���������������������������������������� ����������������������������������������

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

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

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

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

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

������������������������������������������������������������������ �.�. 2475

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

����������� ����������������� ������������������ ������� �.�. 2486 ����������������������

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

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

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

��������������������� ���������������������������������������� ����������� ��.��� ���������

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

����������� ��.��� ����������� ������������ �����������������������������������������

����������� ����������� ���������� ��. ���� ������� ����������������������������������

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

��������������� ����������� ��.������ ��������� ������������������� 110 ����� ������

220 ����� �������� ������������������ ��������������������� ���������������� ��.����������

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

���������

����� 1  ��������������������������13

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

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

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

5. ������������������������

����� Engineer ��������������� "an expert in the design and construction of engines"

���������� ������������������������������������������ �������� ���� Civil Engineering

�������������� Mechanical Engineering ������������������� ���

������������������������������������ ������ (Engineer) ��� ������������������������ (Engine)

�������������� ����� Engineer ������������������������������ ���� ���� Ingenor ���� Ingeneu ���� enginor

���� ��� ������������������������������� Engine ���������� ����������������������������������� �������������

��������������������������������

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

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

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

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

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

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

��������� (���������������� ������� 3 ��� 4 (�.�. 2508) ������������

������������� ��������������� �.�. 2505) �������������������������������������������

��������������������� ������������������� "�� ��." ����������������������� ������ ���� ���� ���������

���������� ������������ ��������� ��������� ����������� ������� ���������������������������� 3

����� ��� 1. ���������� 2. ����������� 3. ���������� ���������������������������������������

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

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

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

������������������������������������������� "�������������������" �������������

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

�������������������������������������������������������������� "��������������"

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

�����������������

"�������������������������������������������������������������������� ����������

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

������������������������������������������������������
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������ 2.1 ������������������������������

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

������������������ ������

1.1 ����������������������������� ��������������������������������������������

2.2 ���������

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

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

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

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

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

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

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

����������������������������� (EIA) ���������������������������������� �������������

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

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

กลับนอก 2/1
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1. �������������������

����� �������� ����������������������������������� ������������� "Engineering" ������

������ ����������� ����-��-����-���� ����������� Encyclopedia Americana �����������������������  "Engi-

neering" ��������������������������������������������������������������������������

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

����� "��������" ������������������� ��������������������������� �.�. 2525 ��������

�������� "����������������������������������������������"�����������������������������

"�������, �������" �������������������� "��������� ����������������������" ���� "���������" ����������

��������������

����� Engineering ����������������������� "engenium" ������������������������

�������� (����������������������������������������) ��������������������������� ����� ingenium

������������������������ "eignere" ���� "genere" ���������� ���� �������� ����������������������

����� engineering ���� ������������������������������������������������������ engine ����������

����������� ����������������� engineer �������������������� �.�. 1000 ��� �������������������������������

���� ���� ��������� ����� engine ��� ingeneous ���������������� "in generare" �������������

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

������� ������������������������� ingeniator ���� engine-er

������������������� ������� engineering ��� "the science of applying knowledge of the

properties of matter and the natural sources of energy to the practical problems of the industry (e.g.

the construction of industrial plant or machines)"

������������� "��������" ��������������������������������� ������������� ������������

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

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

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

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

�������������������������������������������������������������������������������� ����������

���������������������������������������������������

��������������  ������������������������������������������������������������� (���������)

����������� ���������������������������������������������������������������������

������������������������������ ���������������������������������� ����� ��������� �����������

���������� ���� ������������ ����������������������������������������������������� �����������

��� American Engineers Council for Professional Development (ECPD) ������������ ABET �����������
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����������������
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��������������������� ����������������������������������������� �������������������������

��������� "�������������������������������������������������������������������������������

������������������� �������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������

����������������������� ���������������������"

2. �������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������

������� �������� ������������������������������������� ���� ����������������� �������

������������������������ ���������������� ������� ������� �������� ������� �����������������������

������������� (Military Engineer) ����������������������������������������������������������

���������������������������������� ������������������������������� ��������������

����������������������������������������������������������������� �������������

������������������������������������� �������� �.�. 1750 (�.�. 2293) ��� �����������������

������������� ���������������������� (Civil Engineer) �������������� ��������������������������

������ ���� ����������� ������� ������� ���������������������������������������������� Institute

of Civil Engineer (London) �������� �.�. 1828 ������������������� ���������������������������

�������������� ��������������������������������������������������������������� ������������������������

��������� �������������������������������������������������������������� �����������������������

�������������������������������� ��� ����������������� (Mechanical Engineering) ���������������

������������������������������������� (Engine) ���������������������� ������������� ��������������

��������������������� (Material Handling Equipment) �������������� ����������������������

(Civil Engineering) �������������������������� ������������ ��������������������������������� ���

������� ���������������� Civil ����������

����������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������ (Elec-

trical Engineering) �����������������������
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������������� ��������������������������������������������� ���� ����������������� (Indus-

trial Engineering) ������������ (Chemical Engineering) ����������������������������� (Mining and
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��������������������������������������������������������������������������������

���������� ����������������������� �������������������� ������������� ����������������������

����������������������� ���������������������������������������������������������������

������������� ���������������������

3.2 ������� �������� ������ ������ ���������������������������������������������������

������������� �.�. 1174 ��� 1200 ����������������������������������������������������������������

������������������������������������ ���������������������� Double-Acting Reciprocating

��������������������������������������������������� Connecting Rod ��� Crankshaft ���������������������

������������������������������������������������������� ����������������������������� �����������

������������������������� ������������������� �������������������������� ���-��� ������ �������������

���������������������������� ��� ������ ��������� ������������������������ �������������

50 ���� ��������������������������� ���� Segmental Gears,�������������������� Escapement

�������� ������ ����������������������������������������

������ 1.4  ���������������������� double-acting reciprocating ������ ������

3.3 ������������������ ���������������������� �����������������������������������������

�������������� ���������������������������������������������
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������ 1.5 ���������������������

����������������������������������������������������������������������������

����������������������������������� �������� ��������� �������������������������������������

���������� De Magnete �� �.�. 1600 ���������������������������������"�����"�������������������

�������������������������������������������������������������������� ����� ������ �� �.�.

1698 ������������������������������� ���������������������������������������� ���������������

�������� (Mass Production) �������������

������������������������������������� �������������������������� ���������������

�������������� ����������������������������������������������������������������������

���������������� Mechanic Arts ������������������������������������� �����������������

��������������

3.4 ����������� �����������������������������������������������������������

����������� ����������� 1800s ����������� ������� ����� ����� ��� ������ ��������

������������������������������ �.�. 1872 ����������������� ������ ������������������� ������

������������������� 19 ��������������������������������������������� ���������������������

����������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������

�������������������� ������ �������� ����� ���������������������������������������������

���������������� �������������������������������� ��������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������� ������������������� 19 �������������

���������� ������������������������������������������������������� ����������� 1880

�������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������� ������������������ ���

�������������������������������������
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4.4 ������������ ����������������� �����������������������������������

������������������������������������������������������������������������� ������������

������������������������������������������������������� ����������������������������������

���� �������� ����� (Joachim Grassi) �����������������������������������������������

������������������������������������� ���� �.�. 2450 ���������� ������������������ ��������

��������������������������������������� ����������� ������������������������������������������

��������������������������� ����������������������������������������������������������

������������������������������������������ ����������

���� �.�. 2451 ������������������������������������� ��������������������������������

�������������������������������� ������������������������������������������� ��������������

(�� ������) ����������������� ������������������������������������������������� ������

��������������� (���� �����) ������������������������ ������������������� (�� ��������)

����������� �������������������������� ��� ��������� ������ (Mario Tamagno) �����������������

������� ���� ������������������ ����� �������� ���������� ����� ����� ����������������� ��������

�������������������� �������������������������������������������������������

���������������������������������� �������������������������������������������������

��������������������������� ������� �.�. 2456 �������������������������� ������������� (���� �����)

������������������������������������� ���������������������� ���������������������������������

��������������������� ����������� 8 ������� �.�. 2546 ��������� ����������������� ����������

��������������������������������� �.�. 2459 �������������������������������������������������

������������������������������� ��������������������������������������������������������

4.5 ������������������� ���������������������������������������������������� �.�. 2427

����������������������������������������������������������������������� �������������� (���� ���-

����) ������������������������������������������������������������������ � ����������������������

���������������������������� 20 ������� �.�. 2427 ���������������������������������������

�������������������������������������������

������������������������������������������������ ����������������������������������

������������ ������������������� �����������������������������

������������������������ ������������������������������������� �.�. 2473 ���������������

���������������� ���������������� �.�. 2500 ����������������������������������������������������������

������������ ����������������������� 36 ������� ������������������������������� �.�. 2501

������������������������������������������������������������������������ ����������������

������������������������������� �����������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������

������ ������� �.�. 2511 ���������������� �����������������������������������������������������

�����������
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������������������������������������������������������������ ������������������������������������

������������������������������

4.6 ������������������������������� ����������������������������� �������������

��������������� ������������������� ��������� ������������������������� ���� ������������

��������������������������������� ����������� �������������� ��������������������������������

����������� ������ 2 ����� ������������� ��������������������������������������������������������
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������������� ������������������������������������������� ����������������������������

����������������������������

�������������������������������������������������������������� �������������������������

��������������� ��������������� 1 ������ �.�. 2453 ������������������������������������������������

���������������� �������������������������������������������������������������������������

������������������������������������ 5 ��������

������������������������ ����������������� ��������������������� ��������������� ����������������

26 ������ �.�. 2459 ���������������� �������������� ��������������������� ��������������������

�������������������������������� �������������������������������������������������

���������������������������� ������������ ����������������� ���������������� �����������������

�������������������������������������������� ����������������� ����������������� �����������

�����

��������� 2 ������������������������������ �������������������� ���������������� �.�. 2481

������������������������������������ ���� �.�. 2486 ���� �����������������������������������������

���������������������������� ������������������� 3 ��������������������������� �����������

���������������������� �.�. 2507 �������������������������������������������������������

���������������������������������������

4.7 �������������������������������������� �������������������������������

������������� ������������������������� ������������������ ���������� �.�. 2447 �������

������������������������������������������������������������������� ���������������������

����������� ���������������������������� ����� �.�. 2471 ����������������������������������

�������������������������������������� "������������������������" (The Engineering Association

of Siam) ���������������������������������������������������� ���������� �����������������

���������� ����������� ���� (The Chulalongkorn University Engineering Association) �����������������

������������
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1. �������������������

����� �������� ����������������������������������� ������������� "Engineering" ������

������ ����������� ����-��-����-���� ����������� Encyclopedia Americana �����������������������  "Engi-

neering" ��������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������

����� "��������" ������������������� ��������������������������� �.�. 2525 ��������

�������� "����������������������������������������������"�����������������������������

"�������, �������" �������������������� "��������� ����������������������" ���� "���������" ����������

��������������

����� Engineering ����������������������� "engenium" ������������������������

�������� (����������������������������������������) ��������������������������� ����� ingenium

������������������������ "eignere" ���� "genere" ���������� ���� �������� ����������������������

����� engineering ���� ������������������������������������������������������ engine ����������

����������� ����������������� engineer �������������������� �.�. 1000 ��� �������������������������������

���� ���� ��������� ����� engine ��� ingeneous ���������������� "in generare" �������������

�������� ������� ��������������������������������� ��������� ������������� ���������������������

������� ������������������������� ingeniator ���� engine-er

������������������� ������� engineering ��� "the science of applying knowledge of the

properties of matter and the natural sources of energy to the practical problems of the industry (e.g.

the construction of industrial plant or machines)"

������������� "��������" ��������������������������������� ������������� ������������

��������������������� ����������������������������������������������������������� �������������

��������������������������������� ���� ���������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������ ����������������

��������������������������������������������������������������������� ���������������� ���������������

�������������������������������������������������������������������������������� ����������

���������������������������������������������������

��������������  ������������������������������������������������������������� (���������)

����������� ���������������������������������������������������������������������

������������������������������ ���������������������������������� ����� ��������� �����������

���������� ���� ������������ ����������������������������������������������������� �����������

��� American Engineers Council for Professional Development (ECPD) ������������ ABET �����������

�����������������������������������

�������������� �������������������������������������������������������������������

����������������� ����������� ���������� ����������������� ��������������������������������������

����� 1  ��������������������������3

�����������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������� ��������������������������������������������������������������� ��������������

�������������������������������������������������������������������������� ���������������������

����������������

������������ �������� ��� ���������������������� ��������������������������������������

��������������������� ����������������������������������������� �������������������������

��������� "�������������������������������������������������������������������������������

������������������� �������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������

����������������������� ���������������������"

2. �������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������

������� �������� ������������������������������������� ���� ����������������� �������

������������������������ ���������������� ������� ������� �������� ������� �����������������������

������������� (Military Engineer) ����������������������������������������������������������

���������������������������������� ������������������������������� ��������������

����������������������������������������������������������������� �������������

������������������������������������� �������� �.�. 1750 (�.�. 2293) ��� �����������������

������������� ���������������������� (Civil Engineer) �������������� ��������������������������

������ ���� ����������� ������� ������� ���������������������������������������������� Institute

of Civil Engineer (London) �������� �.�. 1828 ������������������� ���������������������������

�������������� ��������������������������������������������������������������� ������������������������

��������� �������������������������������������������������������������� �����������������������

�������������������������������� ��� ����������������� (Mechanical Engineering) ���������������

������������������������������������� (Engine) ���������������������� ������������� ��������������

��������������������� (Material Handling Equipment) �������������� ����������������������

(Civil Engineering) �������������������������� ������������ ��������������������������������� ���

������� ���������������� Civil ����������

����������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������ (Elec-

trical Engineering) �����������������������

         ������������������������� 3 ������� ������������ ����������������� ����������������

������������� ��������������������������������������������� ���� ����������������� (Indus-

trial Engineering) ������������ (Chemical Engineering) ����������������������������� (Mining and

������������
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��������������������������������������������������������������������������������

���������� ����������������������� �������������������� ������������� ����������������������

����������������������� ���������������������������������������������������������������

������������� ���������������������

3.2 ������� �������� ������ ������ ���������������������������������������������������

������������� �.�. 1174 ��� 1200 ����������������������������������������������������������������

������������������������������������ ���������������������� Double-Acting Reciprocating

��������������������������������������������������� Connecting Rod ��� Crankshaft ���������������������

������������������������������������������������������� ����������������������������� �����������

������������������������� ������������������� �������������������������� ���-��� ������ �������������

���������������������������� ��� ������ ��������� ������������������������ �������������

50 ���� ��������������������������� ���� Segmental Gears,�������������������� Escapement

�������� ������ ����������������������������������������

������ 1.4  ���������������������� double-acting reciprocating ������ ������

3.3 ������������������ ���������������������� �����������������������������������������

�������������� ���������������������������������������������

����� 1  �������������������������� 7

������ 1.5 ���������������������

����������������������������������������������������������������������������

����������������������������������� �������� ��������� �������������������������������������

���������� De Magnete �� �.�. 1600 ���������������������������������"�����"�������������������

�������������������������������������������������������������������� ����� ������ �� �.�.

1698 ������������������������������� ���������������������������������������� ���������������

�������� (Mass Production) �������������

������������������������������������� �������������������������� ���������������

�������������� ����������������������������������������������������������������������

���������������� Mechanic Arts ������������������������������������� �����������������

��������������

3.4 ����������� �����������������������������������������������������������

����������� ����������� 1800s ����������� ������� ����� ����� ��� ������ ��������

������������������������������ �.�. 1872 ����������������� ������ ������������������� ������

������������������� 19 ��������������������������������������������� ���������������������

����������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������

�������������������� ������ �������� ����� ���������������������������������������������

���������������� �������������������������������� ��������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������� ������������������� 19 �������������

���������� ������������������������������������������������������� ����������� 1880

�������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������� ������������������ ���

�������������������������������������

������������
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4.4 ������������ ����������������� �����������������������������������

������������������������������������������������������������������������� ������������

������������������������������������������������������� ����������������������������������

���� �������� ����� (Joachim Grassi) �����������������������������������������������

������������������������������������� ���� �.�. 2450 ���������� ������������������ ��������

��������������������������������������� ����������� ������������������������������������������

��������������������������� ����������������������������������������������������������

������������������������������������������ ����������

���� �.�. 2451 ������������������������������������� ��������������������������������

�������������������������������� ������������������������������������������� ��������������

(�� ������) ����������������� ������������������������������������������������� ������

��������������� (���� �����) ������������������������ ������������������� (�� ��������)

����������� �������������������������� ��� ��������� ������ (Mario Tamagno) �����������������

������� ���� ������������������ ����� �������� ���������� ����� ����� ����������������� ��������

�������������������� �������������������������������������������������������

���������������������������������� �������������������������������������������������

��������������������������� ������� �.�. 2456 �������������������������� ������������� (���� �����)

������������������������������������� ���������������������� ���������������������������������

��������������������� ����������� 8 ������� �.�. 2546 ��������� ����������������� ����������

��������������������������������� �.�. 2459 �������������������������������������������������

������������������������������� ��������������������������������������������������������

4.5 ������������������� ���������������������������������������������������� �.�. 2427

����������������������������������������������������������������������� �������������� (���� ���-

����) ������������������������������������������������������������������ � ����������������������

���������������������������� 20 ������� �.�. 2427 ���������������������������������������

�������������������������������������������

������������������������������������������������ ����������������������������������

������������ ������������������� �����������������������������

������������������������ ������������������������������������� �.�. 2473 ���������������

���������������� ���������������� �.�. 2500 ����������������������������������������������������������

������������ ����������������������� 36 ������� ������������������������������� �.�. 2501

������������������������������������������������������������������������ ����������������

������������������������������� �����������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������

������ ������� �.�. 2511 ���������������� �����������������������������������������������������

�����������

����� 1  �������������������������� 11

������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������

������������������������������������������ �������������������������������������

�������������������������������������� ���������������������������������������� ���������

������������������������������������������������������������ ������������������������������������

������������������������������

4.6 ������������������������������� ����������������������������� �������������

��������������� ������������������� ��������� ������������������������� ���� ������������

��������������������������������� ����������� �������������� ��������������������������������

����������� ������ 2 ����� ������������� ��������������������������������������������������������

����������������� ���������������������������� ������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������� 3 ����� ������

������������� ������������������������������������������� ����������������������������

����������������������������

�������������������������������������������������������������� �������������������������

��������������� ��������������� 1 ������ �.�. 2453 ������������������������������������������������

���������������� �������������������������������������������������������������������������

������������������������������������ 5 ��������

������������������������ ����������������� ��������������������� ��������������� ����������������

26 ������ �.�. 2459 ���������������� �������������� ��������������������� ��������������������

�������������������������������� �������������������������������������������������

���������������������������� ������������ ����������������� ���������������� �����������������

�������������������������������������������� ����������������� ����������������� �����������

�����

��������� 2 ������������������������������ �������������������� ���������������� �.�. 2481

������������������������������������ ���� �.�. 2486 ���� �����������������������������������������

���������������������������� ������������������� 3 ��������������������������� �����������

���������������������� �.�. 2507 �������������������������������������������������������

���������������������������������������

4.7 �������������������������������������� �������������������������������

������������� ������������������������� ������������������ ���������� �.�. 2447 �������

������������������������������������������������������������������� ���������������������

����������� ���������������������������� ����� �.�. 2471 ����������������������������������

�������������������������������������� "������������������������" (The Engineering Association

of Siam) ���������������������������������������������������� ���������� �����������������

���������� ����������� ���� (The Chulalongkorn University Engineering Association) �����������������

������������
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"��������������������������������������������������� ������������� ��������������

��������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������� ���������������������������������������������� �������������������

������������������������ ����������������������������������������

"���������������������������� ���� ����������������������������������������������������

��������������������������������������������������������� ���������������������������������

�������������������������������������������������������� ���������� ���������������������

(������� ���������� ��������� ���������������)

"��������������������������������������������������������������������� �������������

�������������� ���������� ������������������������������������������� ���� ����� ����������������"

��������������������� ������������������������������������������������������������������

������������ ������������������ ��������� �.�. 2512 ����� �������������������������������������

������������������������ �����������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������

����������� ���������� "��������������������������������������������� ������������ ����

�������������� ��������� �.�. 2512 ����� �����������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������� ��������

�����������������������������������������������������������������������������

������� ���� ���������� "�������������������������������������������������������������

��������������������������� ������ ������������ ��������������������������������������������
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Metallurgical Engineering) �������������������� (Aeronautical Engineering) ����������������

(Agricultural Engineering) ��������������������� (Marine Engineering) ��������������������� (Elec-

tronic Engineering) ������������������ (Unclear Engineering) ����������������� ������������������

�����������������������������

3. ����������������������

������������������������ ��������������������������������������������������������

���������������������������������������������������� �������������������������������� ETSIIM

����������� ���������� ������������������������������������������������������ ������������

������������������������������� ���� ��� ��� ������ ��������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

������ 1.1 ������������������������

����� Engineering ������������ ���������������������������� ������������������ en-

gineer ����������������������������������� �.�. 1325 ���������� Engine'er ���������������� ���������

��������������� ����������� "�������������������������������������������" �����������������������

������ ����� Engine ������������������������������������������������ �������� ���� �������������

���������� ���������������� ������ �����������������������������������������������������

����������� Engine ������� �������������������������������������������� Ingenium �����������

���������� "��������������������������" ��������������������������������� ���� ��������

�������������  �������������������������������������������������������� ���� ����� �����

��������� �������������� ����� Civil Engineer ������������������������� (Civil ������ �������)

������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������

������������������������������ ���� Engineering ������������������ �����������������

��������������������������� ����������������������������������������������������� ���� ���������

����� 1  �������������������������� 5

���������������������������������������������������������������� ����������������������������

���������������

3.1 �������� ����������������������������� �������������������� ������������

���������, ���������������� ���������� ����������������� ���������������������

������������� ������� ��������� ���� Teotihuacan ��������������������������� ��������������

����������������� �������������������� ����������������������������������������������������

��������������������������

������������������������������������ �������� ���������������������������� ������

�������������������������������������������� ������������������������������������ �������������

������ 2630-2611 ������������ �������������������������������������������������������

��������� ��� ��������������������������������������������� ������������������� ����������� ���������

���������������������������������������������������� ������������������������ ������������������

��������������������������������������������������������������������� ���������������������

��������������������������������������������������������������� ���������������������������

������������������������������� ���� ��������������������������

������ 1.2 ������������������

������ 1.3 ��������������������

������������
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�������������� ��������������������������������������� ���������������������������

���������������������������������������������������������������������������������

��������������������� 18-19 �������������������������� ����� ����� ������� �������������������

������������ 18 ���� �������������� �����������������������������������������������������������

��������� �������� ������������������������������������������������������� ��������� 1920s

���������������������������������������������������������������������������������

������������� ������������� ���������������������������������������������������������������������

���������������������������������������

4. �������������������������������������

4.1 ����������������� ���������������������������������������� ������������������

������������������������������������ ������������ ������������������������������������������

������������������������������������������������������ ����������������������������

������������������������ ���������������������������������������������������������������������

���������� ��������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������� �������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������� ��������������������������� ������������

������������������������������������������������������ �������������������������������������

��������� ��� ��������������� ������������ ����������������

���������������������������������� �������� �.�. 2412 ����������������������

������������� ������������������������� ��������������������������������������������������

������������������������������� ����������������������� ��������������������������������������

��������������������������� �����������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������ ����������������������

������������������������� ��������������������������� ����������������������� ������������

�.�. 2421 ������������������� �������������������������� ������������� �����������������

����������� 4 ������� �.�. 2426 �������������������������������������������������

����������������������������������� ��������� "����������� ��� "���������" ���� ��������������

�������������������� ������������������������������� �������� ���������������������������

������������������������� �������������������������� ������������������������������ ������������

���������� ������������������������������������� 4 ������� ���������������������� �����������

������������������������������� ����������������������������� ������������������������

�����������������������������

����� 1  �������������������������� 9

���������������������������������������������������������������������� ��������������

���� 2398 ���������� ��������� ���������������� ��������� �������� ������������� ����������

���� ����� ������ ����������������������� ����������������������������� ������������

�������������� ������������������������������������������������������������������������������

������� ���������������������������������������

4.2 ������������������� �� �.�. 2429 �����������������������������

������������������������� ����������������������������� ��� ���������� ������� �.�. 2413 ��� �.�.

2414 �������������������������������������������������������������� ����������� �.�. 2429

������������������������������������� ���������������������������������������� ���������������

����������� ���������������������������� 21 �������� �������������������������������������

�������������������������� �����������������

���� �.�. 2430 ��������������������������� ��� ����������� ����� ��������� ��� �����

�������������������������������������������������� ����������� ������������ �������������

������������������������������� ���������������������������������� ������������������

�������� ���������������������������������������������� ��������������������������������� ��������

����������� ������������������ 2433 ����������������������������������� ��������������

������������������������������ �������������� 26 ������ �.�. 2439 ���������������������

���������������������������� ��������-������ ������� 71 ��������������������������������

��������������������������������� �����������������������������������������������������

��������������������������������������������

���������������������������������������������� ����������� 1 ������ �.�. 2455

������������������������������������ ����������������������� ������������� ��������

��������������������������� ������������������������ ��������������������������������

���������������������������� ��������������������� ������ ���������������������� ���������

������������

�������������� �.�. 2515 ������������������������������������ �������������������������

����������������� ������� �������������������������������������������������� �����������

������������������������������ �������������������������������������������������

����������������������������������������������������������

4.3 �������������� ���������������������������������� ����������������������

������������������������������������������������������������������������ ������������

���������������������������� 2445 ���������� ������������������������������������� �������������

�������������������������������������� ������������ ������� ���� ����������������������

������������������������������ ������������������������������������ ���������������

����� ���������������� ������� �������������������������������������������� �������� ������

�������� �������� �������������������������������������� ���������������������� �����������

������������ ��������������� ���������������������� ���������� �.�. 2458 ����������������� �.�. 2467

������������
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������������������������������������������������������ ��������� �.�. 2486 �������������������

���������������������������������������������������� �������������������������������������������

��������������� ��������������������������������� �������������� "�������������������������"

��������������� 30 ��������� �.�. 2486 ������������������������������ ���������� ��������������

�����������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������� ������

�������������������������� ���������������������������� ��������������������������������

�������� ��������������������������� ��������������������������������������������������������

�����������������

������������������������������������������������ ����������������������������

���������������������������������������������������������������������������� �������

��������������������������������������� ���������������� ��������������������������������

������������������������������������������������� ������������ ������������������������

����� ������� �������������������������������������������

������������������������ ������������� ������������������������������ ������������������

4.8 ���������������������������������������� ����������������������������������������

�������������������������������������������������������������� ����������� �������������������

�������������������������������������������� ������������������� ����������������

����������������������������������� �������������������� ���� �����������������������

����������������������������� ��������������������� ��������������������������������������

������ �������� ���������������� ��������������������������������������������������� ������

������������������������������������������������������������������ �.�. 2475

��������� ���� ��������� ���������������� �������������������������������������

����������� ����������������� ������������������ ������� �.�. 2486 ����������������������

������������ ������������������������������� ����������������������������������������������

������������� ���������������������� ���������������� ������������� ����������������������

��������������� ������ ������������������������������������������������������������������

��������������������� ���������������������������������������� ����������� ��.��� ���������

��������� ������������������������ �������������������������

����������� ��.��� ����������� ������������ �����������������������������������������

����������� ����������� ���������� ��. ���� ������� ����������������������������������

������������������� ����������������� ��������� ��� � ��������������������� ���������������������

��������������� ����������� ��.������ ��������� ������������������� 110 ����� ������

220 ����� �������� ������������������ ��������������������� ���������������� ��.����������

��������� ������������ ��������������������������������������������������� ������������ �������

���������

����� 1  ��������������������������13

������������������������ ���������������������������� ������������������������������

��������������������������������������� ��������������������������������������������������

����������������������������������������

5. ������������������������

����� Engineer ��������������� "an expert in the design and construction of engines"

���������� ������������������������������������������ �������� ���� Civil Engineering

�������������� Mechanical Engineering ������������������� ���

������������������������������������ ������ (Engineer) ��� ������������������������ (Engine)

�������������� ����� Engineer ������������������������������ ���� ���� Ingenor ���� Ingeneu ���� enginor

���� ��� ������������������������������� Engine ���������� ����������������������������������� �������������

��������������������������������

������ ������������������������������������ ��������� �������������� ����� ������

��������������������������������� ���� ����������������������� ����������������������

��������������������������������� ���������������������������������� ���� ���������������

���������� ����������� ������������������� ������������ ����������������� �����������������

������������� ���������������� �������������� ������������������� ���������������

����������������� ��������������� ������������ ���

��������� (���������������� ������� 3 ��� 4 (�.�. 2508) ������������

������������� ��������������� �.�. 2505) �������������������������������������������

��������������������� ������������������� "�� ��." ����������������������� ������ ���� ���� ���������

���������� ������������ ��������� ��������� ����������� ������� ���������������������������� 3

����� ��� 1. ���������� 2. ����������� 3. ���������� ���������������������������������������

���������������������� ������ ������� ���������� ���������������������������������������������

������������������������ ������� ���� ������ ������������� ������������������� �����������

�������������� �������� �������������������������������������������������������� ��������

������������������������������������������� "�������������������" �������������

������������������������������������� ����������������������������������������������

�������������������������������������������������������������� "��������������"

������������������������������������������������� �������������������� ������� ����������

�����������������

"�������������������������������������������������������������������� ����������

������������������������������������������������������������������������������������������� ������������
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1. �������������������������

������������������������������������� �������������� �������������� �������������������

���������� ���������������������������� �����������������������������������������������������
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������ 2.1 ������������������������������

����������������������������������������������������� ��������������

������������������ ������

1.1 ����������������������������� ��������������������������������������������

2.2 ���������

 ���������������������������� ����������������������� ����������������� ����

������������������������������ �����������������������������������������

 ������������ ����������� ��������������������������������� ����������

������� ��������������������������������������������������� ���������������������

 �������������� ���������������� ������������� ����������������������

��������� ���������������� �������������������������

 �������������� ������������� ����������������������� ��������������

����������������������������� (EIA) ���������������������������������� �������������

��������������������������������� ������������������������� ���������������� ���������

���������������������������������������� ������������������� ���������� ��������

กลับนอก 2/1



����� 1  �������������������������� 1

����� 1
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��������������������������

 �������������������

 �������������������������

 ����������������������

 �������������������������������������

 ������������������������
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Metallurgical Engineering) �������������������� (Aeronautical Engineering) ����������������

(Agricultural Engineering) ��������������������� (Marine Engineering) ��������������������� (Elec-

tronic Engineering) ������������������ (Unclear Engineering) ����������������� ������������������

�����������������������������

3. ����������������������

������������������������  ��� ���������� �������������������������������������������

���������������������������������������������������� �������������������������������� ETSIIM

����������� ���������� ������������������������������������������������������ ������������

������������������������������� ���� ��� ��� ������ ��������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

������ 1.1 ������������������������

����� Engineering ������������ ���������������������������� ������������������ en-

gineer ����������������������������������� �.�. 1325 ���������� Engine'er ���������������� ���������

��������������� ����������� "�������������������������������������������" �����������������������

������ ����� Engine ������������������������������������������������ �������� ���� �������������

���������� ���������������� ������ �����������������������������������������������������

����������� Engine ������� �������������������������������������������� Ingenium �����������

���������� "��������������������������" ��������������������������������� ���� ��������

�������������  �������������������������������������������������������� ���� ����� �����

��������� �������������� ����� Civil Engineer ������������������������� (Civil ������ �������)

������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������

������������������������������ ���� Engineering ������������������ �����������������

��������������������������� ����������������������������������������������������� ���� ���������

����� 1  ��������������������������5

���������������������������������������������������������������� ����������������������������

���������������

3.1 �������� ����������������������������� �������������������� ������������

���������, ���������������� ���������� ����������������� ���������������������

������������� ������� ��������� ���� Teotihuacan ��������������������������� ��������������

����������������� �������������������� ����������������������������������������������������

��������������������������

������������������������������������ �������� ���������������������������� ������

�������������������������������������������� ������������������������������������ �������������

������ 2630-2611 ������������ �������������������������������������������������������

��������� ��� ��������������������������������������������� ������������������� ����������� ���������

���������������������������������������������������� ������������������������ ������������������

��������������������������������������������������������������������� ���������������������

��������������������������������������������������������������� ���������������������������

������������������������������� ���� ��������������������������

������ 1.2 ������������������

������ 1.3 ��������������������

������������
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�������������� ��������������������������������������� ���������������������������

���������������������������������������������������������������������������������

��������������������� 18-19 �������������������������� ����� ����� ������� �������������������

������������ 18 ���� �������������� �����������������������������������������������������������

��������� �������� ������������������������������������������������������� ��������� 1920s

���������������������������������������������������������������������������������

������������� ������������� ���������������������������������������������������������������������

���������������������������������������

4. �������������������������������������

4.1 ����������������� ���������������������������������������� ������������������

������������������������������������ ������������ ������������������������������������������

������������������������������������������������������ ����������������������������

������������������������ ���������������������������������������������������������������������

���������� ��������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������� �������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������� ��������������������������� ������������

������������������������������������������������������ �������������������������������������

��������� ��� ��������������� ������������ ����������������

���������������������������������� �������� �.�. 2412 ����������������������

������������� ������������������������� ��������������������������������������������������

������������������������������� ����������������������� ��������������������������������������

��������������������������� �����������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������ ����������������������

������������������������� ��������������������������� ����������������������� ������������

�.�. 2421 ������������������� �������������������������� ������������� �����������������

����������� 4 ������� �.�. 2426 �������������������������������������������������

����������������������������������� ��������� "����������� ��� "���������" ���� ��������������

�������������������� ������������������������������� �������� ���������������������������

������������������������� �������������������������� ������������������������������ ������������

���������� ������������������������������������� 4 ������� ���������������������� �����������

������������������������������� ����������������������������� ������������������������

�����������������������������

����� 1  ��������������������������9

���������������������������������������������������������������������� ��������������

���� 2398 ���������� ��������� ���������������� ��������� �������� ������������� ����������

���� ����� ������ ����������������������� ����������������������������� ������������

�������������� ������������������������������������������������������������������������������

������� ���������������������������������������

4.2 ������������������� �� �.�. 2429 �����������������������������

������������������������� ����������������������������� ��� ���������� ������� �.�. 2413 ��� �.�.

2414 �������������������������������������������������������������� ����������� �.�. 2429

������������������������������������� ���������������������������������������� ���������������

����������� ���������������������������� 21 �������� �������������������������������������

�������������������������� �����������������

���� �.�. 2430 ��������������������������� ��� ����������� ����� ��������� ��� �����

�������������������������������������������������� ����������� ������������ �������������

������������������������������� ���������������������������������� ������������������

�������� ���������������������������������������������� ��������������������������������� ��������

����������� ������������������ 2433 ����������������������������������� ��������������

������������������������������ �������������� 26 ������ �.�. 2439 ���������������������

���������������������������� ��������-������ ������� 71 ��������������������������������

��������������������������������� �����������������������������������������������������

��������������������������������������������

���������������������������������������������� ����������� 1 ������ �.�. 2455

������������������������������������ ����������������������� ������������� ��������

��������������������������� ������������������������ ��������������������������������

���������������������������� ��������������������� ������ ���������������������� ���������

������������

�������������� �.�. 2515 ������������������������������������ �������������������������

����������������� ������� �������������������������������������������������� �����������

������������������������������ �������������������������������������������������

����������������������������������������������������������

4.3 �������������� ���������������������������������� ����������������������

������������������������������������������������������������������������ ������������

���������������������������� 2445 ���������� ������������������������������������� �������������

�������������������������������������� ������������ ������� ���� ����������������������

������������������������������ ������������������������������������ ���������������

����� ���������������� ������� �������������������������������������������� �������� ������

�������� �������� �������������������������������������� ���������������������� �����������

������������ ��������������� ���������������������� ���������� �.�. 2458 ����������������� �.�. 2467

������������
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������������������������������������������������������ ��������� �.�. 2486 �������������������

���������������������������������������������������� �������������������������������������������

��������������� ��������������������������������� �������������� "�������������������������"

��������������� 30 ��������� �.�. 2486 ������������������������������ ���������� ��������������

�����������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������� ������

�������������������������� ���������������������������� ��������������������������������

�������� ��������������������������� ��������������������������������������������������������

�����������������

������������������������������������������������ ����������������������������

���������������������������������������������������������������������������� �������

��������������������������������������� ���������������� ��������������������������������

������������������������������������������������� ������������ ������������������������

����� ������� �������������������������������������������

������������������������ ������������� ������������������������������ ������������������

4.8 ���������������������������������������� ����������������������������������������

�������������������������������������������������������������� ����������� �������������������

�������������������������������������������� ������������������� ����������������

����������������������������������� �������������������� ���������������������������

����������������������������� ��������������������� ��������������������������������������

������ �������� ���������������� ��������������������������������������������������� ������

������������������������������������������������������������������ �.�. 2475

��������� ���� ��������� ���������������� �������������������������������������

����������� ����������������� ������������������ ������� �.�. 2486 ����������������������

������������ ������������������������������� ����������������������������������������������

������������� ���������������������� ���������������� ������������� ����������������������

��������������� ������ ������������������������������������������������������������������

��������������������� ���������������������������������������� ����������� ��.��� ���������

��������� ������������������������ �������������������������

����������� ��.��� ����������� ������������ �����������������������������������������

����������� ����������� ���������� ��. ���� ������� ����������������������������������

������������������� ����������������� ��������� ���� ��������������������� ���������������������

��������������� ����������� ��.������ ��������� ������������������� 110 ����� ������

220 ����� �������� ������������������ ��������������������� ���������������� ��.����������

��������� ������������ ��������������������������������������������������� ������������ �������

���������
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5. ������������������������

����� Engineer ��������������� "an expert in the design and construction of engines"

���������� ������������������������������������������ �������� ���� Civil Engineering

�������������� Mechanical Engineering ������������������� ���

������������������������������������ ������ (Engineer) ��� ������������������������ (Engine)

�������������� ����� Engineer ������������������������������ ���� ���� Ingenor ���� Ingeneu ���� enginor

���� ��� ������������������������������� Engine ���������� ����������������������������������� �������������

��������������������������������

������ ������������������������������������ ��������� �������������� ����� ������

��������������������������������� ���� ����������������������� ����������������������

��������������������������������� ���������������������������������� ���� ���������������

���������� ����������� ������������������� ������������ ����������������� �����������������

������������� ���������������� �������������� ������������������� ���������������

����������������� ��������������� ������������ ���

��������� (���������������� ������� 3 ��� 4 (�.�. 2508) ������������

������������� ��������������� �.�. 2505) �������������������������������������������

��������������������� ������������������� "�� ��." ����������������������� ������ ���� ���� ���������

���������� ������������ ��������� ��������� ����������� ������� ���������������������������� 3
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������������������������ ������� ���� ������ ������������� ������������������� �����������

�������������� �������� �������������������������������������������������������� ��������

������������������������������������������� "�������������������" �������������

������������������������������������� ����������������������������������������������

�������������������������������������������������������������� "��������������"

������������������������������������������������� �������������������� ������� ����������

�����������������

"�������������������������������������������������������������������� ����������
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������ 2.1 ������������������������������

����������������������������������������������������� ��������������

������������������ ������

1.1 ����������������������������� ��������������������������������������������

2.2 ���������

 ���������������������������� ����������������������� ����������������� ����

������������������������������ �����������������������������������������

 ������������ ����������� ��������������������������������� ����������

������� ��������������������������������������������������� ���������������������

 �������������� ���������������� ������������� ����������������������

��������� ���������������� �������������������������

 �������������� ������������� ����������������������� ��������������

����������������������������� (EIA) ���������������������������������� �������������

��������������������������������� ������������������������� ���������������� ���������

���������������������������������������� ������������������� ���������� ��������

กล
ับน

อก
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1. �������������������

����� �������� ����������������������������������� ������������� "Engineering" ������

������ ����������� ����-��-����-���� ����������� Encyclopedia Americana �����������������������  "Engi-

neering" ��������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������

����� "��������" ������������������� ��������������������������� �.�. 2525 ��������

�������� "����������������������������������������������"�����������������������������

"�������, �������" �������������������� "��������� ����������������������" ���� "���������" ����������

��������������

����� Engineering ����������������������� "engenium" ������������������������

�������� (����������������������������������������) ��������������������������� ����� ingenium

������������������������ "eignere" ���� "genere" ���������� ���� �������� ����������������������

����� engineering ���� ������������������������������������������������������ engine ����������

����������� ����������������� engineer �������������������� �.�. 1000 ��� �������������������������������

���� ���� ��������� ����� engine ��� ingeneous ���������������� "in generare" �������������

�������� ������� ��������������������������������� ��������� ������������� ���������������������

������� ������������������������� ingeniator ���� engine-er

������������������� ������� engineering ��� "the science of applying knowledge of the

properties of matter and the natural sources of energy to the practical problems of the industry (e.g.

the construction of industrial plant or machines)"

������������� "��������" ��������������������������������� ������������� ������������

��������������������� ����������������������������������������������������������� �������������

��������������������������������� ���� ���������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������ ����������������

��������������������������������������������������������������������� ���������������� ���������������

�������������������������������������������������������������������������������� ����������

���������������������������������������������������

��������������  ������������������������������������������������������������� (���������)

����������� ���������������������������������������������������������������������

������������������������������ ���������������������������������� ����� ��������� �����������

���������� ���� ������������ ����������������������������������������������������� �����������

��� American Engineers Council for Professional Development (ECPD) ������������ ABET �����������

�����������������������������������

�������������� �������������������������������������������������������������������

����������������� ����������� ���������� ����������������� ��������������������������������������

����� 1  �������������������������� 3

�����������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������� ��������������������������������������������������������������� ��������������

�������������������������������������������������������������������������� ���������������������

����������������

������������ �������� ��� ���������������������� ��������������������������������������

��������������������� ����������������������������������������� �������������������������

��������� "�������������������������������������������������������������������������������

������������������� �������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������

����������������������� ���������������������"

2. �������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������

������� �������� ������������������������������������� ���� ����������������� �������

������������������������ ���������������� ������� ������� �������� ������� �����������������������

������������� (Military Engineer) ����������������������������������������������������������

���������������������������������� ������������������������������� ��������������

����������������������������������������������������������������� �������������

������������������������������������� �������� �.�. 1750 (�.�. 2293) ��� �����������������

������������� ���������������������� (Civil Engineer) �������������� ��������������������������

������ ���� ����������� ������� ������� ���������������������������������������������� Institute

of Civil Engineer (London) �������� �.�. 1828 ������������������� ���������������������������

�������������� ��������������������������������������������������������������� ������������������������

��������� �������������������������������������������������������������� �����������������������

�������������������������������� ��� ����������������� (Mechanical Engineering) ���������������

������������������������������������� (Engine) ���������������������� ������������� ��������������

��������������������� (Material Handling Equipment) �������������� ����������������������

(Civil Engineering) �������������������������� ������������ ��������������������������������� ���

������� ���������������� Civil ����������

����������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������ (Elec-

trical Engineering) �����������������������

         ������������������������� 3 ������� ������������ ����������������� ����������������

������������� ��������������������������������������������� ���� ����������������� (Indus-

trial Engineering) ������������ (Chemical Engineering) ����������������������������� (Mining and

������������
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��������������������������������������������������������������������������������

���������� ����������������������� �������������������� ������������� ����������������������

����������������������� ���������������������������������������������������������������

������������� ���������������������

3.2 ������� �������� ������ ������ ���������������������������������������������������

������������� �.�. 1174 ��� 1200 ����������������������������������������������������������������

������������������������������������ ���������������������� Double-Acting Reciprocating

��������������������������������������������������� Connecting Rod ��� Crankshaft ���������������������

������������������������������������������������������� ����������������������������� �����������

������������������������� ������������������� �������������������������� ���-��� ������ �������������

���������������������������� ��� ������ ��������� ������������������������ �������������

50 ���� ��������������������������� ���� Segmental Gears,�������������������� Escapement

�������� ������ ����������������������������������������

������ 1.4  ���������������������� double-acting reciprocating ������ ������

3.3 ������������������ ���������������������� �����������������������������������������

�������������� ���������������������������������������������

����� 1  ��������������������������7

������ 1.5 ���������������������

����������������������������������������������������������������������������

����������������������������������� �������� ��������� �������������������������������������

���������� De Magnete �� �.�. 1600 ���������������������������������"�����"�������������������

�������������������������������������������������������������������� ����� ������ �� �.�.

1698 ������������������������������� ���������������������������������������� ���������������

�������� (Mass Production) �������������

��������������������������������������������������������������� ���������������

�������������� ����������������������������������������������������������������������

���������������� Mechanic Arts ������������������������������������� �����������������

��������������

3.4 ����������� �����������������������������������������������������������

����������� ����������� 1800s ����������� ������� ����� ����� ��� ������ ��������

������������������������������ �.�. 1872 ����������������� ������ ������������������� ������

������������������� 19 ��������������������������������������������� ���������������������

����������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������

�������������������� ������ �������� ����� ���������������������������������������������

���������������� �������������������������������� ��������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������� ������������������� 19 �������������

���������� ������������������������������������������������������� ����������� 1880

�������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������� ������������������ ���

�������������������������������������

������������
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4.4 ������������ ����������������� �����������������������������������

������������������������������������������������������������������������� ������������

������������������������������������������������������� ����������������������������������

���� �������� ����� (Joachim Grassi) �����������������������������������������������

������������������������������������� ���� �.�. 2450 ���������� ������������������ ��������

��������������������������������������� ����������� ������������������������������������������

��������������������������� ����������������������������������������������������������

������������������������������������������ ����������

���� �.�. 2451 ������������������������������������� ��������������������������������

�������������������������������� ������������������������������������������� ��������������

(�� ������) ����������������� ������������������������������������������������� ������

��������������� (���� �����) ������������������������ ������������������� (�� ��������)

����������� �������������������������� ��� ��������� ������ (Mario Tamagno) �����������������

������� ���� ������������������ ����� �������� ���������� ����� ����� ����������������� ��������

�������������������� �������������������������������������������������������

���������������������������������� �������������������������������������������������

��������������������������� ������� �.�. 2456 �������������������������� ������������� (���� �����)

������������������������������������� ���������������������� ���������������������������������

��������������������� ����������� 8 ������� �.�. 2546 ��������� ����������������� ����������

��������������������������������� �.�. 2459 �������������������������������������������������

������������������������������� ��������������������������������������������������������

4.5 ������������������� ���������������������������������������������������� �.�. 2427

����������������������������������������������������������������������� �������������� (���� ���-

����) ������������������������������������������������������������������ � ����������������������

���������������������������� 20 ������� �.�. 2427 ���������������������������������������

�������������������������������������������

������������������������������������������������ ����������������������������������

������������ ������������������� �����������������������������

������������������������ ������������������������������������� �.�. 2473 ���������������

���������������� ���������������� �.�. 2500 ����������������������������������������������������������

������������ ����������������������� 36 ������� ������������������������������� �.�. 2501

������������������������������������������������������������������������ ����������������

������������������������������� �����������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������

������ ������� �.�. 2511 ���������������� �����������������������������������������������������

�����������
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������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������

������������������������������������������ �������������������������������������

�������������������������������������� ���������������������������������������� ���������

������������������������������������������������������������ ������������������������������������

������������������������������

4.6 ������������������������������� ����������������������������� �������������

��������������� ������������������� ��������� ������������������������� ���� ������������

��������������������������������� ����������� �������������� ��������������������������������

����������� ������ 2 ����� ������������� ��������������������������������������������������������

����������������� ���������������������������� ������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������� 3 ����� ������

������������� ������������������������������������������� ����������������������������

����������������������������

�������������������������������������������������������������� �������������������������

��������������� ��������������� 1 ������ �.�. 2453 ������������������������������������������������

���������������� �������������������������������������������������������������������������

������������������������������������ 5 ��������

������������������������ ����������������� ��������������������� ��������������� ����������������

26 ������ �.�. 2459 ���������������� �������������� ��������������������� ��������������������

�������������������������������� �������������������������������������������������

���������������������������� ������������ ����������������� ���������������� �����������������

�������������������������������������������� ����������������� ����������������� �����������

�����

��������� 2 ������������������������������ �������������������� ���������������� �.�. 2481

������������������������������������ ���� �.�. 2486 ���� �����������������������������������������

���������������������������� ������������������� 3 ��������������������������� �����������

���������������������� �.�. 2507 �������������������������������������������������������

���������������������������������������

4.7 �������������������������������������� �������������������������������

������������� ������������������������� ������������������ ���������� �.�. 2447 �������

������������������������������������������������������������������� ���������������������

����������� ���������������������������� ����� �.�. 2471 ����������������������������������

�������������������������������������� "������������������������" (The Engineering Association

of Siam) ���������������������������������������������������� ���������� �����������������

���������� ����������� ���� (The Chulalongkorn University Engineering Association) �����������������

������������
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"��������������������������������������������������� ������������� ��������������

��������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������� ���������������������������������������������� �������������������

������������������������ ����������������������������������������

"���������������������������� ���� ����������������������������������������������������

��������������������������������������������������������� ���������������������������������

�������������������������������������������������������� ���������� ���������������������

(������� ���������� ��������� ���������������)

"��������������������������������������������������������������������� �������������

�������������� ���������� ������������������������������������������� ���� ����� ����������������"

��������������������� ����������� �������������������������������������������������������

������������ ������������������ ��������� �.�. 2512 ����� �������������������������������������

������������������������ �����������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������

����������� ���������� "��������������������������������������������� ������������ ����

�������������� ��������� �.�. 2512 ����� �����������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������� ��������

�����������������������������������������������������������������������������

������� ���� ���������� "�������������������������������������������������������������
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1. �������������������

����� �������� ����������������������������������� ������������� "Engineering" ������

������ ����������� ����-��-����-���� ����������� Encyclopedia Americana �����������������������  "Engi-

neering" ��������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������

����� "��������" ������������������� ��������������������������� �.�. 2525 ��������

�������� "����������������������������������������������"�����������������������������

"�������, �������" �������������������� "��������� ����������������������" ���� "���������" ����������

��������������

����� Engineering ����������������������� "engenium" ������������������������

�������� (����������������������������������������) ��������������������������� ����� ingenium

������������������������ "eignere" ���� "genere" ���������� ���� �������� ����������������������

����� engineering ���� ������������������������������������������������������ engine ����������

����������� ����������������� engineer �������������������� �.�. 1000 ��� �������������������������������

���� ���� ��������� ����� engine ��� ingeneous ���������������� "in generare" �������������

�������� ������� ��������������������������������� ��������� ������������� ���������������������

������� ������������������������� ingeniator ���� engine-er

������������������� ������� engineering ��� "the science of applying knowledge of the

properties of matter and the natural sources of energy to the practical problems of the industry (e.g.

the construction of industrial plant or machines)"

������������� "��������" ��������������������������������� ������������� ������������

��������������������� ����������������������������������������������������������� �������������

��������������������������������� ���� ���������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������ ����������������

��������������������������������������������������������������������� ���������������� ���������������

�������������������������������������������������������������������������������� ����������

���������������������������������������������������

��������������  ������������������������������������������������������������� (���������)

����������� ���������������������������������������������������������������������

������������������������������ ���������������������������������� ����� ��������� �����������

���������� ���� ������������ ����������������������������������������������������� �����������

��� American Engineers Council for Professional Development (ECPD) ������������ ABET �����������

�����������������������������������

�������������� �������������������������������������������������������������������

����������������� ����������� ���������� ����������������� ��������������������������������������

����� 1  �������������������������� 3

�����������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������� ��������������������������������������������������������������� ��������������

�������������������������������������������������������������������������� ���������������������

����������������

������������ �������� ��� ���������������������� ��������������������������������������

��������������������� ����������������������������������������� �������������������������

��������� "�������������������������������������������������������������������������������

������������������� �������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������

����������������������� ���������������������"

2. �������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������

������� �������� ������������������������������������� ���� ����������������� �������

������������������������ ���������������� ������� ������� �������� ������� �����������������������

������������� (Military Engineer) ����������������������������������������������������������

���������������������������������� ������������������������������� ��������������

����������������������������������������������������������������� �������������

������������������������������������� �������� �.�. 1750 (�.�. 2293) ��� �����������������

������������� ���������������������� (Civil Engineer) �������������� ��������������������������

������ ���� ����������� ������� ������� ���������������������������������������������� Institute

of Civil Engineer (London) �������� �.�. 1828 ������������������� ���������������������������

�������������� ��������������������������������������������������������������� ������������������������

��������� �������������������������������������������������������������� �����������������������

�������������������������������� ��� ����������������� (Mechanical Engineering) ���������������

������������������������������������� (Engine) ���������������������� ������������� ��������������

��������������������� (Material Handling Equipment) �������������� ����������������������

(Civil Engineering) �������������������������� ������������ ��������������������������������� ���

������� ���������������� Civil ����������

����������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������ (Elec-

trical Engineering) �����������������������

         ������������������������� 3 ������� ������������ ����������������� ����������������

������������� ��������������������������������������������� ���� ����������������� (Indus-

trial Engineering) ������������ (Chemical Engineering) ����������������������������� (Mining and

������������
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��������������������������������������������������������������������������������

���������� ����������������������� �������������������� ������������� ����������������������

����������������������� ���������������������������������������������������������������

������������� ���������������������

3.2 ������� �������� ������ ������ ���������������������������������������������������

������������� �.�. 1174 ��� 1200 ����������������������������������������������������������������

������������������������������������ ���������������������� Double-Acting Reciprocating

��������������������������������������������������� Connecting Rod ��� Crankshaft ���������������������

������������������������������������������������������� ����������������������������� �����������

������������������������� ������������������� �������������������������� ���-��� ������ �������������

���������������������������� ��� ������ ��������� ������������������������ �������������

50 ���� ��������������������������� ���� Segmental Gears,�������������������� Escapement

�������� ������ ����������������������������������������

������ 1.4  ���������������������� double-acting reciprocating ������ ������

3.3 ������������������ ���������������������� �����������������������������������������

�������������� ���������������������������������������������

����� 1  ��������������������������7

������ 1.5 ���������������������

����������������������������������������������������������������������������

����������������������������������� �������� ��������� �������������������������������������

���������� De Magnete �� �.�. 1600 ���������������������������������"�����"�������������������

�������������������������������������������������������������������� ����� ������ �� �.�.

1698 ������������������������������� ���������������������������������������� ���������������

�������� (Mass Production) �������������

��������������������������������������������������������������� ���������������

�������������� ����������������������������������������������������������������������

���������������� Mechanic Arts ������������������������������������� �����������������

��������������

3.4 ����������� �����������������������������������������������������������

����������� ����������� 1800s ����������� ������� ����� ����� ��� ������ ��������

������������������������������ �.�. 1872 ����������������� ������ ������������������� ������

������������������� 19 ��������������������������������������������� ���������������������

����������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������

�������������������� ������ �������� ����� ���������������������������������������������

���������������� �������������������������������� ��������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������� ������������������� 19 �������������

���������� ������������������������������������������������������� ����������� 1880

�������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������� ������������������ ���

�������������������������������������

������������
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4.4 ������������ ����������������� �����������������������������������

������������������������������������������������������������������������� ������������

������������������������������������������������������� ����������������������������������

���� �������� ����� (Joachim Grassi) �����������������������������������������������

������������������������������������� ���� �.�. 2450 ���������� ������������������ ��������

��������������������������������������� ����������� ������������������������������������������

��������������������������� ����������������������������������������������������������

������������������������������������������ ����������

���� �.�. 2451 ������������������������������������� ��������������������������������

�������������������������������� ������������������������������������������� ��������������

(�� ������) ����������������� ������������������������������������������������� ������

��������������� (���� �����) ������������������������ ������������������� (�� ��������)

����������� �������������������������� ��� ��������� ������ (Mario Tamagno) �����������������

������� ���� ������������������ ����� �������� ���������� ����� ����� ����������������� ��������

�������������������� �������������������������������������������������������

���������������������������������� �������������������������������������������������

��������������������������� ������� �.�. 2456 �������������������������� ������������� (���� �����)

������������������������������������� ���������������������� ���������������������������������

��������������������� ����������� 8 ������� �.�. 2546 ��������� ����������������� ����������

��������������������������������� �.�. 2459 �������������������������������������������������

������������������������������� ��������������������������������������������������������

4.5 ������������������� ���������������������������������������������������� �.�. 2427

����������������������������������������������������������������������� �������������� (���� ���-

����) ������������������������������������������������������������������ � ����������������������

���������������������������� 20 ������� �.�. 2427 ���������������������������������������

�������������������������������������������

������������������������������������������������ ����������������������������������

������������ ������������������� �����������������������������

������������������������ ������������������������������������� �.�. 2473 ���������������

���������������� ���������������� �.�. 2500 ����������������������������������������������������������

������������ ����������������������� 36 ������� ������������������������������� �.�. 2501

������������������������������������������������������������������������ ����������������

������������������������������� �����������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������

������ ������� �.�. 2511 ���������������� �����������������������������������������������������

�����������

����� 1  ��������������������������11

������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������

������������������������������������������ �������������������������������������

�������������������������������������� ���������������������������������������� ���������

������������������������������������������������������������ ������������������������������������

������������������������������

4.6 ������������������������������� ����������������������������� �������������

��������������� ������������������� ��������� ������������������������� ���� ������������

��������������������������������� ����������� �������������� ��������������������������������

����������� ������ 2 ����� ������������� ��������������������������������������������������������

����������������� ���������������������������� ������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������� 3 ����� ������

������������� ������������������������������������������� ����������������������������

����������������������������

�������������������������������������������������������������� �������������������������

��������������� ��������������� 1 ������ �.�. 2453 ������������������������������������������������

���������������� �������������������������������������������������������������������������

������������������������������������ 5 ��������

������������������������ ����������������� ��������������������� ��������������� ����������������

26 ������ �.�. 2459 ���������������� �������������� ��������������������� ��������������������

�������������������������������� �������������������������������������������������

���������������������������� ������������ ����������������� ���������������� �����������������

�������������������������������������������� ����������������� ����������������� �����������

�����

��������� 2 ������������������������������ �������������������� ���������������� �.�. 2481

������������������������������������ ���� �.�. 2486 ���� �����������������������������������������

���������������������������� ������������������� 3 ��������������������������� �����������

���������������������� �.�. 2507 �������������������������������������������������������

���������������������������������������

4.7 �������������������������������������� �������������������������������

������������� ������������������������� ������������������ ���������� �.�. 2447 �������

������������������������������������������������������������������� ���������������������

����������� ���������������������������� ����� �.�. 2471 ����������������������������������

�������������������������������������� "������������������������" (The Engineering Association

of Siam) ���������������������������������������������������� ���������� �����������������

���������� ����������� ���� (The Chulalongkorn University Engineering Association) �����������������

������������
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"��������������������������������������������������� ������������� ��������������

��������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������� ���������������������������������������������� �������������������

������������������������ ����������������������������������������

"���������������������������� ���� ����������������������������������������������������

��������������������������������������������������������� ���������������������������������

�������������������������������������������������������� ���������� ���������������������

(������� ���������� ��������� ���������������)

"��������������������������������������������������������������������� �������������

�������������� ���������� ������������������������������������������� ���� ����� ����������������"

��������������������� ����������� �������������������������������������������������������

������������ ������������������ ��������� �.�. 2512 ����� �������������������������������������

������������������������ �����������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������

����������� ���������� "��������������������������������������������� ������������ ����

�������������� ��������� �.�. 2512 ����� �����������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������� ��������

�����������������������������������������������������������������������������

������� ���� ���������� "�������������������������������������������������������������

��������������������������� ������ ������������ ��������������������������������������������

����"
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Metallurgical Engineering) �������������������� (Aeronautical Engineering) ����������������

(Agricultural Engineering) ��������������������� (Marine Engineering) ��������������������� (Elec-

tronic Engineering) ������������������ (Unclear Engineering) ����������������� ������������������

�����������������������������

3. ����������������������

������������������������  ��� ���������� �������������������������������������������

���������������������������������������������������� �������������������������������� ETSIIM

����������� ���������� ������������������������������������������������������ ������������

������������������������������� ���� ��� ��� ������ ��������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������

������ 1.1 ������������������������

����� Engineering ������������ ���������������������������� ������������������ en-

gineer ����������������������������������� �.�. 1325 ���������� Engine'er ���������������� ���������

��������������� ����������� "�������������������������������������������" �����������������������

������ ����� Engine ������������������������������������������������ �������� ���� �������������

���������� ���������������� ������ �����������������������������������������������������

����������� Engine ������� �������������������������������������������� Ingenium �����������

���������� "��������������������������" ��������������������������������� ���� ��������

�������������  �������������������������������������������������������� ���� ����� �����

��������� �������������� ����� Civil Engineer ������������������������� (Civil ������ �������)

������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������

������������������������������ ���� Engineering ������������������ �����������������

��������������������������� ����������������������������������������������������� ���� ���������

����� 1  ��������������������������5

���������������������������������������������������������������� ����������������������������

���������������

3.1 �������� ����������������������������� �������������������� ������������
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������ 2.2 ���������������������������������

 ���������������� ������������������������������������ ����������������������

�������������������������������� ���������������������������������������������������������

 ������������� ��������������������������������������������� ��������

�������������������������������������������� �����������������

 �������������������������������������������������������������

 ������������������������������������ ������������������������

 ����� ���������������������������������������������

 ���������������������������������������������

 ������� ���������������������������������������������������

 ����������������� ������������� ����������������������������

 ��������������������������

 ������������������������������������������������������

������������20

�������������������������������������������� (�����������������) �����������������������������������

������������ (������������) �������������������������������������������������������������

���������� �����������������������������

2. ���������������������������������

��������������� ����������������������������������������� ����������� 9 ������ ������

2.1 �������������� ������������������� ������������������������� ���������������

�������������������� ������������������������ ���

 ������������������������� �������������������������������������������������

��������������������������������������������� ����������������������� ���������������������

��������������������������������� ����������������������������������������������������

�������������������

 ����������������������������������� ������������������� ������������������ ����

�������������������������������������������������� ����������������������������������������

��������

2.2 ������������� ������������������� �������� ��������������������������������

�������������������������������� ������������������������

 ������������������� (Master Plan) �������������������������������������

��������������������������������������������� ����������������������������������

���������� ������� ������������������������ �����������������������������������������������

������������ �����������������������������������������

 ���������������������������� (Pre-Feasibility Study) �����������������

������������������������������������������������������ �������������������������������������

����������������������������������������������� �������������������������������������������������

��������������������� �����������

 �������������������������� (Feasibility Study) ������������������������

�������������������������������������������� ���������������������������������������� �����������

�������� �������� ����� �������������� ����������������������������������������� �����������

���������������

 ������������������������������������������������������������ ��������

������������������������ ������������ ����������������� ���������������������� ��������

�������������������������������������������

2.3 �������������� ������������������� ������������������������������

����������������������� ������������������������������� ����������������� �����������

��������� ��������������������������������

����� 2  ������������������������21

2.3.1 ������������������������� �����������������������������������������������

����������������������������������������� ��������������������������

 ���������������������������������������������� ���� ������� ���������� ������������

������������� �������������������������������������������������������������

 ����������������� �������������������������������������

 ���������������������������

 ������������������������������������������� ������ �������� ���

������������������

 �������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������

 �������������������������������������������������������������� ���� ��������

������������������������� �������� ���������������������������

 ����������������������������������������������������������������

��������

2.3.2 �������������������������� ����������������� ���������������������������

��������������������������������� ������ ��������������������������������������������

���������������������������������������������������������� ������������������

 ���������������������������������������������� ���� ������� ����������

������������������������� ������������������������������������������������������

 ������������������������������ ����������� ���������������������

����������������

 �������������������������������������������������������������

 ������������������������������������������������������������� ����������

���������

 ������������������������������� ������ �������������������������

������� ����������������� �������������������������������������������������������

 ���������������������������������������������������������������

 ������������������������������������������������������������

2.3.3 ������������� �������������������������������������������������������

�������������� �����������������������

 ����������������������������������������������������������������

 ���������������������������������� ����������������������������������������

�����������������

 ���������������������� �������������������������������������������������

��������

������������ 24

 ������������������������������������������������

2.4.5.2 ������������������

 ����������������������������������������������������������� �������

������������������������ ����������������������������

 ����������������������������������������������������

������������������������������������� �����������������������

����������������������� ��������������������������������

 ����������������������������������� ������������������������������������

2.4.5.3 ����������������������

 ��������������������� ������� ���������������������������������������

������ ���� ���������������������������������

�������������������� ������� ������������������������ ���������������

����������������������������������� �����������������������������������

 ������������������������������� ������� �������� �������

������������������������������������������������������������������� ������������������

 ���������������������� �����������������������������������������������

�����������������

2.4.6 ������������������������������ ������������������� ��������������

������������ �������������������������������������������������������������������� ��������

������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������

 �������������������� ���������� �������� �������

 ���������������������

 ������������������������������

 �����������������������������������

 ��������������������������������

 ����������������������������������

 ���������������� ������������������������������� ��������������

 �������������������

 �����������������������

 �������������������������� ����������� ������� �������

2.4.7 ������������������������ ������������������� ����������������������

���������� ��������������������������������� (Cost Structure) ����������������������������

������������������� 2 ����� ���������� �������������������� (Budgeting) ��������������

������������������������� ���������������������������������������������������������� (Feasibility

Study) �������������������������������������� (Project Administration) �������������������������

����� 2  ������������������������25

���������������������������� ������������� 3 ���� ������ �������������������� ������� (Pro-

curement) �������������������������������������� (Cost Control) �������������� ������� (Project

Closing and Final Account) ������������������������������������������� �����������

�������������������������������������

2.4.7.1 �������������������

������������������������ ���������������������������������������������

���������������������������������������������� (Project Running Cost) �����������������

����������������� ��������� �������������������������������� ������������ ������������������

����������������������������������������� ���� ���������� (�������������������)

����������� �������� ���������������������� ����������������� (���� ��������) ���������������������

 ����������������������������������

 ���������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������� ���� �������������� (Value Engineering)

 ����������������������������������������������������

�������������������������������������������������������� ����������

�������������

2.4.7.2 ��������������������������������������

 ������������������������������������������

 �������������������������� (Bill of Quantities : BOQ)

 ����������������������������������������������������������

 ��������������������������������

 ������������������������������������������

 �����������������������������������

 �������������� �������������������������������������������� ������

���������������

 ��������������������������������������������������������������

 ������������������������������������� ��������������������������������������

�������������������������������

2.4.7.3 ������������������������

 ����������������������������������������������� (Disbursement Schedule)

 ���������������������� (Cash Flow) ����������

 �����������������������������������������������������������

 ������������������������������������������

 ��������������������������������������������������������

 �������������������������� ����������������������������������

 ��������������������������������������������������������

������������ 28

3.2.1 �������������������������������������������������� ������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������� 4

������� ��������� ����������������� ������������������ (Apprentice) ����������������� ��������������

(Professional) �����������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������� (Mentor) ��������������������������������

(Sponsor) ������������������������������������������������������������� ��������������������

���������������� ����������� ����������������������������������

������ 2.4 �������������������������������������������������������������

���������������

���������

��������

����������

���
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�������

�����
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�����������������������������������������������������������������������������������

�������� ����������������������������� (Apprentice) ���������������������� (Professional) ���������

������������������������������������������������������ �������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������

����������� ������������������� (Mentor) �������������������� (Sponsor) ��������������������

�������������� ������������������������� ����������� ������������������������

3.2.2 ������������������������������������������������������ �������������

����������������������������������������������������������������������������� ����

�������� �������������������������������������������������������� �������������������

������������ ��������������������������������� ������������������������������������������

��������������������� ������������������������������������������� �������������������

��������������������������������������������������������������������� �������������������

�������������������������� �� ��������������������� ��������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������

��������������� ����������������������������������������������������������� ����������������

����������������������������������������������� �����������������������������������

����� 2  ������������������������ 29

������������������������������������������ ���� ������������������� ��������������������

������������������������������������������������������������� ������������������������������

��������� 5 ��������������������������������������������������������������������� ��������

����������������������� ������������������������������������ ���������������������

��������� (Planning) ����������������� �������������������������������

������������������������������������������� ������ ������� ������� ������ �������������������

������������������������������� (����������) ����������������� (�����������)

����������������������������������������������������������������� �������������

����������������������������� ������������������������������������� ����������������

����� ���������������������������������������������� ���������������������������������������

��������������������������������

 ������������� (Organizing) ����������������������� ��������������������

���������������� ��������������������������������������� ������������������������� �����������������

�������� ������� ��������� ����������������������������������������������������������������

����������������������������������������� ������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������ �������������������������������������������

����������������������������������� ��������������������������������������������������

������������������������������������������� ���� ���������������������������������������������

�����������������

 �������������� (Commanding) ������������������������������������������

����� ����������������������������������������������������������������������������������������

������������ ���������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������

 ������������ (Coordinating) ���������������������������������������������

����������������������������������������������� ������������������������������������������������
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2. ���������������������������������

��������������� ����������������������������������������� ����������� 9 ������ ������

2.1 �������������� ������������������� ������������������������� ���������������

�������������������� ������������������������ ���
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 �������������������������� (Feasibility Study) ������������������������
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2.4.7 ������������������������ ������������������� ����������������������

���������� ��������������������������������� (Cost Structure) ����������������������������

������������������� 2 ����� ���������� �������������������� (Budgeting) ��������������

������������������������� ���������������������������������������������������������� (Feasibility

Study) �������������������������������������� (Project Administration) �������������������������
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���������������������������� ������������� 3 ���� ������ �������������������� ������� (Pro-

curement) �������������������������������������� (Cost Control) �������������� ������� (Project

Closing and Final Account) ������������������������������������������� �����������

�������������������������������������

2.4.7.1 �������������������
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���������������������������������������������� (Project Running Cost) �����������������

����������������� ��������� �������������������������������� ������������ ������������������
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������� ��������� ����������������� ������������������ (Apprentice) ����������������� ��������������

(Professional) �����������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������� (Mentor) ��������������������������������

(Sponsor) ������������������������������������������������������������� ��������������������
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�������� ����������������������������� (Apprentice) ���������������������� (Professional) ���������

������������������������������������������������������ �������������������������������������
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����������� ������������������� (Mentor) �������������������� (Sponsor) ��������������������
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2.4.5.1 �����������������������

 ����������������������������������������������

 ������������������������������������������������ ���� ����� ����� ����

��������������������������������  ��������������  ������������������������������������������
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2.4.7.4 ��������������

 ��������������������������������������������

 ���������������������������������������� �������������������

 ������������������������������������

 ������������������������������������������������������ �����������������������

������ ������������

 ��������������������������������������������������

 ��������������������������������������������������

2.4.8 ��������������� �����������������������������������������������

������������������������ ����������������������������������� ���������������������������

������������������������������ ����������������������������� ���������������� ������������

������������������������������������������� ������ ������ ������������������������������

���������������������������� ��������������������������������������� ���������

������������� ���������������������� ���������������������������������������������

2.4.9 ������������� ������������ ������� �������������� 8 �����������������

������� �������������������������������

 ������������������������� ���������� ������������������������

 ���������������� ����������������������������������

 ������������������������������������������ ����������������������������

�����������

 �����������������

 ����������������������������������������������

 �������������������������������

 �������������

�����: ���������

3. ��������������������������

3.1����������������������������������� ������������� "������������������� ������ ���

��������" ��������������������������� ������������������������������������������ ���������������

������������������������������������������������������������� ��������������������������������������

�������� ���� ������������������ �������������������� ������� ������ ������������� �������� �������

����� ��������������������������������������� ����������������������� �������� ��������������������

����������������������� ������ ����������������������������� �������������������������/������

��������������� �������������������� �����������������/������ ���������������������������������

������������������ �������/������������������������������� ��������������� (Design) ���������
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���������������������������������������������� ���������������������������������������� ���������

�������� (Form) ����������������������������������������������������� �����������������

���������������������������������������������/�������������������������������� ����������

����������������� �������������������������������������������������������������������������

������������������������������ ������������������������������������������������� �������������

�������/������������������������������������������������������ �����������������/

������������������������������������������ ����������������������������������������������� ���������

�����������������������������������������/�����������������������������������������

����������������������������������������� �����������������������������������������������������

������������������������������������������������ ������������������ �������/��������������

����������������������������������������������������

3.2 ����������� �����������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������� ������

�������� �����������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������ �����������������������������������

����������������������������������������� ����������������������������������������������

��������������������������������������������������� ����������������������������������������������

�����������������������������������

����������������������������������������������������� ���������������������������

���������������������������������������������� ����������������� ������������ �����������������

������������ ������������������� ������������������������������������������������������ ���������

����������������� �������������� �����������������  ������������������ ������� �����������������

�������������������������������� ����������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������� �������������������������������

�������������������������������������������������

���������������� The Engineering Manpower Commission ������������ ������ 82 ���

����������������������������������������������������������������������� ������������������

�������� A Carnegie Foundation ������������ ������ 60 �������������������������������������

������������������������������������������� 15 �� �������������������������������� 40

��������������������������� ��������� 34 ����������������������������������������������

����������������������������������������������� ����������������������������������������

���������������� ���������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������ ������������������

������������������������������������������������������

������������ 30

�������� ����������������������������������������� �������������������������������������������

���������������� �������� ������������������������������������������������������������ ������������

���������������������������������������������������� ������������������������ �������������

������������������� ������������ ��� ����������������������������������������� �������������������

����������������������� ���� ������������������������������������������������� �����������������

������������������������������������������������������������� ����������������������������������

������������������������������� ����������� ������������������������ ��������������

�������������������������������������������� �������������������������

3.2.3 ������������������������������������������������������� �����������������

������������������������������������������������������������������������� ����������������

�������������������������������������������������������������������������� �����������������������

�������������������������������������������������������������������� �������������

1. ��������������������������������������� ��������������� ����������������

������������������������������������ ���������������������������������������������� ����������

�����������������������������

2. �������������������������� ����������������������������������������������

����������������

3. ���������������������������������������������������������� �������������

�����

4. �����������������������������������������������������������������������

����������

5. �������������������������������������������������������������������������

����������������������������������

6. ���������������������������������������������������������������

�����������������

7. ���������������������������������������������������������������������

��������������

8. ���������������������������������������������������������������������������

����� �������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������

�������������

1. ������������������������������������ ��������������������� �������������������

���������

2. ���������������������������������������������������������

3. �������������������������������������������������������

����� 2  ������������������������31

4. ������������������������������������������ ���������������������� �������

������� ���������������������� ��������������������������

5. �������������������������������������������������������������

�������������� Barclay (1986) �������������������������������������������������������

������������������������� �������������

1. �������������������� 34

2. ���������������������� 10

3. ������������������������� (Industrial relations) ������ 10

4. ������������������������ ������ 7

5. ��������������������������������� ������ 5

6. ����������������������� ���������������������� ������ 5

7. ���������������������������������������� ������ 4

8. ������������ �������������� 3

��������������������������������������������� �����������������������������������������

������������������������ ������������������ ��������������������������������������������

������������������ ������������������������������������������������������������������������������

��������

1. ���������������������������������� ������������������������������������������

2. ����������������������������������������������������������

3. ������������������������� ���������� ���������������

4. ����������������� ���� ��������������������������������� ������� �������� �������

����������������������������������������������������������������� �����������������

���� �����������
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 ��������������������������������������������������� (AS Built Drawing)

 �������������� ������������ ��������������������������������� ���������������

������������������������� ���������������������������������������������� ���������

��������������������������������������������

1.2 �������������������������������� �������������������������������������

��������������� ����������������� ��������������������� ��������������������������������

����������������������������������������� �������������� ������������������������������

��������� ����������������� ���������������

 ������������������� �������������� ���������������������� �����������

���������������� �������������� ������������� ����������������� ���������������������������

����������������������������������

 ����������������������������� ����������������������������������

������������������� (Assessment) ���������������� ������������������� ���������� ���������

��������������������������������������������������������������� ����������������������������

������������������������������������������������� 2.3 ���������������������������������������

����������������

���������

��������������

���������

����������

�������������������������������������

����������������

������������������������

�������������� ������������

������������������������� ������������������ ��

����������������

���������������

����������������� �������������

���������� ����������������������

�����������������/����������������������

���������������������

��������������� �����������������������

����������������������� (ERP)/MRP/MPS

������ 2.3 ������������������������������
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1.3 ������������� ����� ������� ����� ������� ����������� ��������������������

������������������������������������������������������������

1. ������������� (Pre-training) ���������������� ����������� ��������������������

������������������������ ������������������� ���������������� ��������������������������������

����������������������������������������� ������������������������������������ �����������������

������� ����������� �������������������� ������������������������������

2. ��������������������������������������� (Equipment and System Requirement

Analysis) ������������������������ ����������� ����������������� ��������� ���������������� ���

��������������������������������������� ��������������������������������� �����������

������������������������������� �������������������������������������������

3. �������������������� (Gap Analysis) ������������������������ �������������� �����������

����������������� ������������������������������������������������� ������������������������������

�������������� ����������� ����������������� ��������� ���������� ���������������������������

������������������������ ������������������������������������������

4. �������������������������� ����������� ����������������� ��������� (Gap Devel-

opment) ������������������������������������������������������������������������ ��������������

����������� ����������������� ��������� ��������������������������������������������

5. ������������������ (Installation Setup and Project Commission) ��������������

������� ����������� ����������������� ��������� ��������������������������������������������

������������ ������������� ��������� ��������������������� ������������������������������

6. ������������������ ������������� (Technology, Master Data Preparation)

����������������������� ����������������������� ����������������������������������������������

�������������������������������������������������������������� ���������������������������������

����������������� ��������� ������������ ������������������������������������������� ���������

������� ������������������������������������������ ���������������������������������

7. ����������������������������� (Testing Environment) �����������������

������������������� ���������������������������������������� ����������� �����������������

��������� �������������������������������������

8. ������������� (End-User Training) ��������������������������������������������
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2.4 ������������������������������� ������������������� �����������������

������������������������ ������� ���������� ������� ���������� �����������������������

�������������������������������������������������������� ��� �������������� ���������

������������� 4 ������������� ���

2.4.1 �����������������������������

 �������������������������������������������������

 ����������������������������������������������������������������������

������������������

 ������������������������������������ �����������������������������

���� �������������������� ��������������������������

 �������������������� �������������������������

 ����������������������������������������������������������� ���������

��������������������������������������

 ���������������������������������������������������� (�����) ����������

�������������������������������������������������������������������������

 �������������������������������������������������

 ���������������������������������� �������������������������������

�������������
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��������� ������������������������
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2.4.2 ��������������������� ������� �������������

 ������������������������������������������������������������ ���������

��������������������������������������������

 ��������������������������������� �����������������������

�������������������������������������

 �������������������������������������������� ������� �������������

 ������������������������������������ (Shop Drawing)
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2.4.3 ����������������� ��������������
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 �������������������������������������������������� ���������������

����������������������������

 ����������������������������������������������������������������

2.4.4 ����������������������������������������

 �������������������������������� �������������������������������������������

 ����������������������������������������������������������������� (As-built

Drawings) ���������������������������

 ��������������������������� ��������������������������������������

�����������������������������������������������������

 �����������������������������������������������������������

 ����������������� (Defects) ��������������������������

 ���������������������������������� (Final Account) �����������������

�������������

 ������������������������������� (Final Report) �������������
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2.4.7.4 ��������������
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 ������������������������������������
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������ ������������

 ��������������������������������������������������

 ��������������������������������������������������

2.4.8 ��������������� �����������������������������������������������
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2.4.9 ������������� ������������ ������� �������������� 8 �����������������

������� �������������������������������

 ������������������������� ���������� ������������������������
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���������������� The Engineering Manpower Commission ������������ ������ 82 ���

����������������������������������������������������������������������� ������������������

�������� A Carnegie Foundation ������������ ������ 60 �������������������������������������

������������������������������������������� 15 �� �������������������������������� 40
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������������������� ������������ ��� ����������������������������������������� �������������������

����������������������� ���� ������������������������������������������������� �����������������

������������������������������������������������������������� ����������������������������������

������������������������������� ����������� ������������������������ ��������������

�������������������������������������������� �������������������������

3.2.3 ������������������������������������������������������� �����������������

������������������������������������������������������������������������� ����������������

�������������������������������������������������������������������������� �����������������������

�������������������������������������������������������������������� �������������

1. ��������������������������������������� ��������������� ����������������

������������������������������������ ���������������������������������������������� ����������

�����������������������������

2. �������������������������� ����������������������������������������������

����������������

3. ���������������������������������������������������������� �������������

�����

4. �����������������������������������������������������������������������

����������

5. �������������������������������������������������������������������������

����������������������������������

6. ���������������������������������������������������������������

�����������������

7. ���������������������������������������������������������������������

��������������

8. ���������������������������������������������������������������������������

����� �������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������

�������������

1. ������������������������������������ ��������������������� �������������������

���������

2. ���������������������������������������������������������

3. �������������������������������������������������������

����� 2  ������������������������31

4. ������������������������������������������ ���������������������� �������

������� ���������������������� ��������������������������

5. �������������������������������������������������������������

�������������� Barclay (1986) �������������������������������������������������������

������������������������� �������������

1. �������������������� 34
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������ 2.2 ���������������������������������

 ���������������� ������������������������������������ ����������������������

�������������������������������� ���������������������������������������������������������

 ������������� ��������������������������������������������� ��������

�������������������������������������������� �����������������

 �������������������������������������������������������������

 ������������������������������������ ������������������������

 ����� ���������������������������������������������

 ���������������������������������������������

 ������� ���������������������������������������������������

 ����������������� ������������� ����������������������������

 ��������������������������

 ������������������������������������������������������

������������ 20

�������������������������������������������� (�����������������) �����������������������������������

������������ (������������) �������������������������������������������������������������

���������� �����������������������������

2. ���������������������������������

��������������� ����������������������������������������� ����������� 9 ������ ������

2.1 �������������� ������������������� ������������������������� ���������������

�������������������� ������������������������ ���

 ������������������������� �������������������������������������������������

��������������������������������������������� ����������������������� ���������������������

��������������������������������� ����������������������������������������������������

�������������������

 ����������������������������������� ������������������� ������������������ ����

�������������������������������������������������� ����������������������������������������

��������

2.2 ������������� ������������������� �������� ��������������������������������

�������������������������������� ������������������������

 ������������������� (Master Plan) �������������������������������������

��������������������������������������������� ����������������������������������

���������� ������� ������������������������ �����������������������������������������������

������������ �����������������������������������������

 ���������������������������� (Pre-Feasibility Study) �����������������

������������������������������������������������������ �������������������������������������

����������������������������������������������� �������������������������������������������������

��������������������� �����������

 �������������������������� (Feasibility Study) ������������������������

�������������������������������������������� ���������������������������������������� �����������

�������� �������� ����� �������������� ����������������������������������������� �����������

���������������

 ������������������������������������������������������������ ��������

������������������������ ������������ ����������������� ���������������������� ��������

�������������������������������������������

2.3 �������������� ������������������� ������������������������������

����������������������� ������������������������������� ����������������� �����������

��������� ��������������������������������

����� 2  ������������������������ 21

2.3.1 ������������������������� �����������������������������������������������

����������������������������������������� ��������������������������

 ���������������������������������������������� ���� ������� ���������� ������������

������������� �������������������������������������������������������������

 ����������������� �������������������������������������

 ���������������������������

 ������������������������������������������� ������ �������� ���

������������������

 �������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������

 �������������������������������������������������������������� ���� ��������

������������������������� �������� ���������������������������

 ����������������������������������������������������������������

��������

2.3.2 �������������������������� ����������������� ���������������������������

��������������������������������� ������ ��������������������������������������������

���������������������������������������������������������� ������������������

 ���������������������������������������������� ���� ������� ����������

������������������������� ������������������������������������������������������

 ������������������������������ ����������� ���������������������

����������������

 �������������������������������������������������������������

 ������������������������������������������������������������� ����������

���������

 ������������������������������� ������ �������������������������

������� ����������������� �������������������������������������������������������

 ���������������������������������������������������������������

 ������������������������������������������������������������

2.3.3 ������������� �������������������������������������������������������

�������������� �����������������������

 ����������������������������������������������������������������

 ���������������������������������� ����������������������������������������

�����������������

 ���������������������� �������������������������������������������������

��������

������������24

 ������������������������������������������������

2.4.5.2 ������������������

 ����������������������������������������������������������� �������

������������������������ ����������������������������

 ����������������������������������������������������

������������������������������������� �����������������������

����������������������� ��������������������������������

 ����������������������������������� ������������������������������������

2.4.5.3 ����������������������

 ��������������������� ������� ���������������������������������������

������ ���� ���������������������������������

�������������������� ������� ������������������������ ���������������

����������������������������������� �����������������������������������

 ������������������������������� ������� �������� �������

������������������������������������������������������������������� ������������������

 ���������������������� �����������������������������������������������

�����������������

2.4.6 ������������������������������ ������������������� ��������������

������������ �������������������������������������������������������������������� ��������

������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������

 �������������������� ���������� �������� �������

 ���������������������

 ������������������������������

 �����������������������������������

 ��������������������������������

 ����������������������������������

 ���������������� ������������������������������� ��������������

 �������������������

 �����������������������

 �������������������������� ����������� ������� �������

2.4.7 ������������������������ ������������������� ����������������������

���������� ��������������������������������� (Cost Structure) ����������������������������

������������������� 2 ����� ���������� �������������������� (Budgeting) ��������������

������������������������� ���������������������������������������������������������� (Feasibility

Study) �������������������������������������� (Project Administration) �������������������������

����� 2  ������������������������ 25

���������������������������� ������������� 3 ���� ������ �������������������� ������� (Pro-

curement) �������������������������������������� (Cost Control) �������������� ������� (Project

Closing and Final Account) ������������������������������������������� �����������

�������������������������������������

2.4.7.1 �������������������

������������������������ ���������������������������������������������

���������������������������������������������� (Project Running Cost) �����������������

����������������� ��������� �������������������������������� ������������ ������������������

����������������������������������������� ���� ���������� (�������������������)

����������� �������� ���������������������� ����������������� (���� ��������) ���������������������

 ����������������������������������

 ���������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������� ���� �������������� (Value Engineering)

 ����������������������������������������������������

�������������������������������� ������������������������ ����������

�������������

2.4.7.2 ��������������������������������������

 ������������������������������������������

 �������������������������� (Bill of Quantities : BOQ)

 ����������������������������������������������������������

 ��������������������������������

 ������������������������������������������

 �����������������������������������

 �������������� �������������������������������������������� ������

���������������

 ��������������������������������������������������������������

 ������������������������������������� ��������������������������������������

�������������������������������

2.4.7.3 ������������������������

 ����������������������������������������������� (Disbursement Schedule)

 ���������������������� (Cash Flow) ����������

 �����������������������������������������������������������

 ������������������������������������������

 ��������������������������������������������������������

 �������������������������� ����������������������������������

 ��������������������������������������������������������

������������28

3.2.1 �������������������������������������������������� ������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������� 4

������� ��������� ����������������� ������������������ (Apprentice) ����������������� ��������������

(Professional) �����������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������� (Mentor) ��������������������������������

(Sponsor) ������������������������������������������������������������� ��������������������

���������������� ����������� ����������������������������������

������ 2.4 �������������������������������������������������������������
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�������� ����������������������������� (Apprentice) ���������������������� (Professional) ���������

������������������������������������������������������ �������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������

����������� ������������������� (Mentor) �������������������� (Sponsor) ��������������������

�������������� ������������������������� ����������� ������������������������

3.2.2 ������������������������������������������������������ �������������

����������������������������������������������������������������������������� ����

�������� �������������������������������������������������������� �������������������

������������ ��������������������������������� ������������������������������������������

��������������������� ������������������������������������������� �������������������

��������������������������������������������������������������������� �������������������

�������������������������� �� ��������������������� ��������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������

��������������� ����������������������������������������������������������� ����������������

����������������������������������������������� �����������������������������������

����� 2  ������������������������29

������������������������������������������ ���� ������������������� ��������������������

������������������������������������������������������������� ������������������������������

��������� 5 ��������������������������������������������������������������������� ��������

����������������������� ������������������������������������ ���������������������

��������� (Planning) ����������������� �������������������������������

������������������������������������������� ������ ������� ������� ������ �������������������

������������������������������� (����������) ����������������� (�����������)

����������������������������������������������������������������� �������������

����������������������������� ������������������������������������� ����������������

����� ���������������������������������������������� ���������������������������������������

��������������������������������

 ������������� (Organizing) ����������������������� ��������������������

���������������� ��������������������������������������� ������������������������� �����������������

�������� ������� ��������� ����������������������������������������������������������������

����������������������������������������� ������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������ �������������������������������������������

����������������������������������� ��������������������������������������������������

������������������������������������������� ���� ���������������������������������������������

�����������������

 �������������� (Commanding) ������������������������������������������

����� ����������������������������������������������������������������������������������������

������������ ���������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������

 ������������ (Coordinating) ���������������������������������������������

����������������������������������������������� ������������������������������������������������

�������������������������������� ������ ������ ���������� ������������������������� ����������
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�������������������������������������������� ���������������������������������������� �����������

�������� �������� ����� �������������� ����������������������������������������� �����������

���������������

 ������������������������������������������������������������ ��������

������������������������ ������������ ����������������� ���������������������� ��������

�������������������������������������������

2.3 �������������� ������������������� ������������������������������

����������������������� ������������������������������� ����������������� �����������

��������� ��������������������������������

����� 2  ������������������������ 21

2.3.1 ������������������������� �����������������������������������������������

����������������������������������������� ��������������������������

 ���������������������������������������������� ���� ������� ���������� ������������

������������� �������������������������������������������������������������

 ����������������� �������������������������������������

 ���������������������������

 ������������������������������������������� ������ �������� ���

������������������

 �������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������

 �������������������������������������������������������������� ���� ��������

������������������������� �������� ���������������������������

 ����������������������������������������������������������������

��������

2.3.2 �������������������������� ����������������� ���������������������������

��������������������������������� ������ ��������������������������������������������

���������������������������������������������������������� ������������������

 ���������������������������������������������� ���� ������� ����������

������������������������� ������������������������������������������������������

 ������������������������������ ����������� ���������������������

����������������

 �������������������������������������������������������������

 ������������������������������������������������������������� ����������

���������

 ������������������������������� ������ �������������������������

������� ����������������� �������������������������������������������������������

 ���������������������������������������������������������������

 ������������������������������������������������������������

2.3.3 ������������� �������������������������������������������������������

�������������� �����������������������

 ����������������������������������������������������������������

 ���������������������������������� ����������������������������������������

�����������������

 ���������������������� �������������������������������������������������

��������

������������24

 ������������������������������������������������

2.4.5.2 ������������������

 ����������������������������������������������������������� �������

������������������������ ����������������������������

 ����������������������������������������������������

������������������������������������� �����������������������

����������������������� ��������������������������������

 ����������������������������������� ������������������������������������

2.4.5.3 ����������������������

 ��������������������� ������� ���������������������������������������

������ ���� ���������������������������������

�������������������� ������� ������������������������ ���������������

����������������������������������� �����������������������������������

 ������������������������������� ������� �������� �������

������������������������������������������������������������������� ������������������

 ���������������������� �����������������������������������������������

�����������������

2.4.6 ������������������������������ ������������������� ��������������

������������ �������������������������������������������������������������������� ��������

������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������

 �������������������� ���������� �������� �������

 ���������������������

 ������������������������������

 �����������������������������������

 ��������������������������������

 ����������������������������������

 ���������������� ������������������������������� ��������������

 �������������������

 �����������������������

 �������������������������� ����������� ������� �������

2.4.7 ������������������������ ������������������� ����������������������

���������� ��������������������������������� (Cost Structure) ����������������������������

������������������� 2 ����� ���������� �������������������� (Budgeting) ��������������

������������������������� ���������������������������������������������������������� (Feasibility

Study) �������������������������������������� (Project Administration) �������������������������

����� 2  ������������������������ 25

���������������������������� ������������� 3 ���� ������ �������������������� ������� (Pro-

curement) �������������������������������������� (Cost Control) �������������� ������� (Project
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3.2.1 �������������������������������������������������� ������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������� 4

������� ��������� ����������������� ������������������ (Apprentice) ����������������� ��������������

(Professional) �����������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������� (Mentor) ��������������������������������
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