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ผศ.ไตรสิทธิ์ เบญจบุณยสิทธิ์

สถาบันเทคโนโลยีไทย-ญี่ปุ่น

ใน
โอกาสที่สถาบันเทคโนโลยีไทย-ญี่ปุ่น จะเปิดสาขาใหม่คือ
สาขาวิศวกรรมไฟฟ้าในปีการศึกษาหน้า 2556 ที่จะมาถึงนี้ ผู้

เขียนเห็นว่าเป็นโอกาสดีที่จะมามองทบทวนว่า TRIZ เกี่ยวข้อง
อย่างไรกับองค์ความรู้ทางวิศวกรรมศาสตร์ โดยเฉพาะองค์ความรู้
ทางวิศวกรรมไฟฟ้าซึ่งเป็นพื้นฐานส�าคัญของเทคโนโลยีที่ใช้อยู่ใน
ปัจจุบัน จึงได้ค้นคว้าเรียบเรียงมาให้อ่านกัน

องค์ความรู้ทางวิศวกรรมศาสตร์ได้มีการพัฒนามาอย่างต่อ
เนื่องมาตั้งแตย่คุโบราณที่มีการประดษิฐ์ลูกรอก คาน ล้อ และเครือ่ง
มือต่างๆ เข้ามาใช้ในชวีติประจ�าวนั แต่ส่วนใหญ่จะพฒันาเพือ่น�าไป
ใช้สร้างอาวธุในการศกึสงคราม เช่น เครือ่งยิงก้อนหนิในสมยัโบราณ 
(Catapult) ค�าว่า Engineering กม็รีากศพัท์มาจาก Engines ซึง่หมาย
ถงึเคร่ืองจกัรกลทางการทหารในสมยัก่อน อนัถอืได้ว่าเป็นจดุเริม่ต้น
ของวศิวกรรมเครือ่งกล นอกจากน้ีในยุคโบราณ ยังมงีานก่อสร้างด้าน
โยธาที่ส�าคัญหลายอย่าง เช่น ก�าแพงเมืองจีนและปิระมิดในอียิปต์ 
เป็นต้น ซึ่งพัฒนาไปสู่วิศวกรรมโยธา

องค์ความรูท้างวศิวกรรมไฟฟ้าได้เริม่เป็นรปูเป็นร่างขึน้ในยคุ
สมัยฟื้นฟูศิลปวิทยา (Renaissance) เมื่อวิลเลียม กิลเบิร์ต (William 
Gilbert) นักวิทยาศาสตร์ชาวอังกฤษ ได้ศึกษาทดลองเก่ียวกับแม่
เหลก็และไฟฟ้า เพือ่ค้นหาวตัถตุ่างๆ ทีม่คีณุสมบตัเิป็นแม่เหลก็นาน
กว่า 20 ปี จนในทีส่ดุ ผลการทดลองของเขาได้ตพีมิพ์เป็นหนงัสอื De 
Magnete (ความรู้เกี่ยวกับแม่เหล็ก) ในปี ค.ศ.1600 นอกจากนี้ 
กลิเบร์ิตยงัค้นพบไฟฟ้าสถติ โดยใช้แท่งอ�าพนัถกูบัวตัถตุ่างๆ แล้วจะ
เกดิอ�านาจการดงึดดู  กลิเบร์ิตเรยีกอ�านาจดงักล่าวว่า Electricity ซึง่
ต่อมาเป็นค�าเรียกของไฟฟ้า นับว่าเกิลเบิร์ตเป็นคนแรกที่ท�าการ
ศึกษาทดลองเกี่ยวกับแม่เหล็กและไฟฟ้า ซึ่งเป็นพื้นฐานที่ส�าคัญให้
แก่นกัวทิยาศาสตร์และวศิวกรไฟฟ้าในรุน่ต่อมา เขาได้รบัการยกย่อง
ให้เป็นบิดาแห่งไฟฟ้า 

เมื่อเริ่มเข้าสู่ยุคสมัยใหม่ (Modern Era) องค์ความรู้ทาง
วิศวกรรมไฟฟ้าได้พัฒนาไปอย่างรวดเร็ว ในศตวรรตที่ 19 ได้มีการ
ค้นพบทฤษฎีและหลักการใหม่ๆ ทางวิศวกรรมไฟฟ้าหลายอย่างที่

องค์ความรู้

ส�าคัญ ได้แก่ การค้นพบว่ามีสนามแม่เหล็กเกิดขึ้นเมื่อป้อนกระแส
ไฟฟ้าผ่านตัวน�าไฟฟ้าโดย Ampère ในปี 1820 การค้นพบความ
สมัพนัธ์ของกระแสและความต่างศกัย์ทีค่ร่อมตวัน�าไฟฟ้าโดย Georg 
Ohm ในปี 1827 การค้นพบแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่เกิดขึ้นเมื่อสนาม  
แม่เหล็กตัดกับขดลวดตัวน�า ซึ่งเรียกว่ากฎการเหนี่ยวน�าแม่เหล็ก
ไฟฟ้าโดย Michael Faraday ในปี 1831 การประดิษฐ์เครื่องก�าเนิด
ไฟฟ้าเชิงพาณิชย์ โดย Werner von Siemens ในปี 1866 Edison 
เริ่มวางระบบส่งจ่ายก�าลังไฟฟ้ากระแสตรงในปี 1882 ต่อมาในปี 
1887 Nikola Tesla ได้ค้นคว้าและจดสิทธิบัตรหลายฉบับเกี่ยวกับ
ระบบส่งจ่ายก�าลังไฟฟ้ากระแสสลับ ซึ่งเข้ามาแทนที่ระบบส่งจ่าย
ก�าลงัไฟฟ้ากระแสตรงในทีส่ดุและในปี 1873 James Clerk Maxwell 
ได้รวบรวมความสัมพันธ์ระหว่างสนามแม่เหล็กและไฟฟ้า ในรูปชุด
ของสมการทางคณติศาสตร์ เรยีกสมการของแมกซ์เวลล์ ซึง่เป็นหวัใจ
ของทฤษฎีแม่เหล็กไฟฟ้าในปัจจุบัน

ในสมยัก่อน การศึกษาเกีย่วกบัไฟฟ้าถอืเป็นส่วนหนึง่ของวชิา
ฟิสิกส์ แต่หลังจากที่องค์ความรู้ทางด้านวิศวกรรมไฟฟ้าได้พัฒนา
ก้าวหน้าไป ในปลายศตวรรษที ่19 มหาวิทยาลัยหลายแห่ง เริม่มกีาร
เปิดการเรียนการสอนและให้ปริญญาทางด้านวิศวกรรมไฟฟ้า โดย
เริ่มจาก Darmstadt University of Technology ในปี 1882 และ 
Massachusetts Institute of Technology ในปี 1883

จากปลายศตวรรษที ่19 ย่างเข้าสูต้่นศตวรรษที ่20 องค์ความ
รูท้างด้านวิศวกรรมไฟฟ้าได้พฒันาไปอย่างต่อเนือ่ง มกีารค้นพบการ
รับส่งคล่ืนวิทยุโดย Heinrich Hertz ในปี 1888 ซึ่งถูกน�ามาใช้ใน
สงครามโลกครั้งที่ 2 หลังสงคราม มีการค้นพบสารกึ่งตัวน�าซึ่งน�าไป
สู ่การสร้างสิ่งประดิษฐ์ที่เรียกว่าทรานซิสเตอร์ในปี 1948 และ 
ส่ิงประดิษฐ์ทีเ่รยีกว่าวงจรรวม (IC) ในปี 1960 ซึง่ถูกน�ามาใช้ในวงจร
อเิลก็ทรอนกิส์และคอมพวิเตอร์อย่างแพร่หลาย ท�าให้องค์ความรูท้าง
วิศวกรรมไฟฟ้าแตกแขนงไปเป็นวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์ ในปลาย
ศตวรรษที่ 20 มีการน�าวงจรไฟฟ้าและอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เข้ามา
ใช้ในระบบควบคุมอัตโนมัติต่างๆ อย่างกว้างขวาง เช่น แขนกล

TRIZ
ทางวิศวกรรมไฟฟ้า

กับ
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อุตสาหกรรม หุ่นยนต์อัจฉริยะ ยานอวกาศ เมกาทรอนิกส์ ตลอดจน
รถไฟฟ้า เป็นต้น

รถไฟฟ้ำ (Electric vehicle)

หุ่นยนต์อัจฉริยะ (Intelligent Robot)

รถไฟฟ้ำควำมเร็วสูง

องค์ความรู้ทางวิศวกรรมไฟฟ้าเกี่ยวข้องกับ TRIZ 

อย่างไร

นักวิทยาศาสตร์ชาวรัสเซีย ชื่อ Genrich Altshuller มีความ
เชื่อว่าความคิดสร้างสรรค์เพื่อการแก้ปัญหานั้นเป็นสิ่งที่สามารถ
ศึกษาเรียนรู้กันได้ เขาได้ศึกษาค้นคว้าและวิเคราะห์สิทธิบัตรต่างๆ 
กว่า 2 ล้านฉบับ ตั้งแต่ปี ค.ศ.1946 รวบรวมและพัฒนาขึ้นมาเป็น
เครือ่งมอืและฐานความรูต่้างๆ ในการแก้ปัญหาทางเทคนคิ เรยีกเป็น
ชื่อย่อในภาษารัสเซียว่า TRIZ ซึ่งแปลว่าทฤษฎีการแก้ปัญหาเชิง
ประดิษฐ์คิดค้น (Theory of Inventive Problem Solving)  

เครื่องมือและฐานความรู้ที่ส�าคัญของ TRIZ มีหลายตัว เช่น 
วิวัฒนาการของระบบเทคโนโลยี หลักการเชิงประดิษฐ์คิดค้น 40 ข้อ 
แบบจ�าลองสสาร-สนาม แนวคิดเกี่ยวกับทรัพยากรและ Effect 

เป็นต้น แต่ละตัวมีความเกี่ยวโยงกับองค์ความรู้ทางด้านวิศวกรรม
ไฟฟ้าอย่างไรบ้าง จะทยอยน�ามาเล่าสู่กันฟัง

ขอเริ่มจากวิวัฒนาการของระบบเทคโนโลยี Altshuller ค้น
พบว่า วิวัฒนาการของระบบเทคโนโลยี เช่น ผลิตภัณฑ์ หรือ
กระบวนการผลิต ด�าเนินไปอย่างมีกฎเกณฑ์ที่แน่นอน ท่านได้สรุป
กฎเกณฑ์เหล่านีอ้อกมาเป็นข้อๆ ทัง้หมด 8 ข้อ เรยีกว่า Patterns ของ
วิวัฒนาการของระบบเทคโนโลยี Patterns เหล่านี้สามารถน�าไปใช้
ในการพยากรณ์ระบบเทคโนโลยีในอนาคตได้ Patterns ที่ส�าคัญที่
เกี่ยวข้องกับวิศวกรรมไฟฟ้าโดยตรง คือ วิวัฒนาการของระบบ
เทคโนโลยีจะมุ่งไปสู่ระบบที่มีความละเอียดมากขึ้นและมีการใช้
พลังงาน หรือสนามที่มีความก้าวหน้ามากขึ้น (Evolution Towards 
Micro-Levels and Increased Use of Fields) ความละเอียดมาก
ขึ้นในที่นี้อาจละเอียดมากลงไปถึงระดับโมเลกุล อะตอม หรือ
อิเล็กตรอนได้ ส�าหรับพลังงานที่มีความก้าวหน้ามากขึ้นนั้นจะเริ่ม
จากพลังงานกลซึ่งถือว่าเป็นพลังงานด้ังเดิม ก้าวหน้าไปใช้พลังงาน
เคม ีแล้วพฒันาไปใช้พลงังานแม่เหลก็ พลงังานไฟฟ้า จนถงึพลงังาน
คลืน่แม่เหลก็ไฟฟ้า ซึง่ถอืว่าเป็นพลงังานทีม่คีวามก้าวหน้ามากทีส่ดุ

ยกตัวอย่าง เทคโนโลยีการกัดชิ้นงาน ในยุคต้นๆ จะใช้ 
พลังงานกล ต่อมามีการใช้พลังงานเคมีในการกัดชิ้นงาน เมื่อองค์-
ความรู้ทางวิศวกรรมไฟฟ้าได้พัฒนาก้าวหน้ามากขึ้น ก็มีการน�า
พลังงานไฟฟ้ามาใช้กัดชิ้นงานในลักษณะที่เรียกว่า Electric dis-
charge machining (EDM) คือ ใช้สนามไฟฟ้าความเข้มสูงท�าให้เกดิ
การปล่อยประจุไฟฟ้าระหว่างขั้วไฟฟ้ากับชิ้นงานจนเกิดเป็นความ
ร้อนสงูหลอมละลายให้เศษชิน้งานหลดุออกไปตามของเหลวทีใ่ช้เป็น
ตัวกลางจนได้ชิ้นงานที่มีรูปร่างตามต้องการและในปัจจุบันมีการใช้
พลังงานคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในลักษณะของแสงเลเซอร์มาใช้ในการ
กัดชิน้งาน ดังตัวอย่างของเครือ่ง “Laser-Microjet” ในรปู ซึง่ใช้ล�าน�า้
ความดันสูงเป็นตัวกลางในการน�าพลังงานของเลเซอร์เข้าไปกัด 
ชิ้นงาน

ส�าหรบัความเก่ียวข้องระหว่างองค์ความรูท้างด้านวศิวกรรม
ไฟฟ้ากับเครื่องมืออื่นๆ ของ TRIZ จะได้ทยอยน�าเสนอในตอนต่อๆ 
ไป
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