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ผศ.ไตรสิทธิ์ เบญจบุณยสิทธิ์

สถาบันเทคโนโลยีไทย-ญี่ปุ่น

ใน
โอกาสทีส่ถาบนัเทคโนโลยไีทย-ญ่ีปุน่ จะเปิดสาขาใหม่คอื สาขา
วิศวกรรมไฟฟ้าในปีการศึกษา 2556 ที่จะมาถึงนี้   ผู้เขียนเห็นว่า

เป็นโอกาสดทีีจ่ะมามองทบทวนว่า TRIZ เกีย่วข้องอย่างไรกบัองค์ความ
รูท้างวศิวกรรมศาสตร์โดยเฉพาะองค์ความรูท้างวศิวกรรมไฟฟ้า ซึง่เป็น
พื้นฐานส�าคัญของเทคโนโลยีที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน จึงได้ค้นคว้าเรียบเรียง
มาให้อ่านกัน

ฉบับที่แล้ว เราได้เรียนรู้เกี่ยวกับการแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์
ว่า จะต้องพยายามเอาชนะความขัดแย้งให้ถึงทีส่ดุ    ไม่ใช่ประนปีระนอม
ยอมได้อย่างเสยีอย่างทีเ่รยีกว่า ”Trade off” Alshuller ผูค้ดิค้นเรือ่ง TRIZ 
ได้รวบรวมแนวคิดที่ใช้ในการเอาชนะความขัดแย้งเหล่านี้และพัฒนา
ขึน้มาเป็นหลกัการในการแก้ปัญหาทางเทคนคิ เรยีกว่า 40 หลกัการเชงิ
ประดิษฐ์คิดค้น (40 Inventive Principles) ความขัดแย้งที่ว่านี้ เราเรียก
ว่า ความขัดแย้งเชิงเทคนิค (Technical Contradiction) เป็นความ 
ขดัแย้งระหว่างคณุสมบัต ิ2 อย่างของระบบ ซ่ึงมักเกิดข้ึนเม่ือเราต้องการ
ปรับปรุงให้คุณสมบัติอย่างหนึ่งดีขึ้น กลับท�าให้คุณสมบัติอีกอย่างหนึ่ง
เลวลง

แต่ยังมีความขัดแย้งอีกประเภทหนึ่ง เป็นความขัดแย้งของ
คุณสมบัติอย่างเดียวกันของระบบ ซึ่งจะขัดแย้งกันเองเมื่อข้อเรียกร้อง
ต้องการที่มีต่อระบบท�าให้คุณสมบัติของระบบตัวเดียวกันนั้นมีทิศทาง
ในทางตรงกันข้ามกัน เราเรียกว่า ความขัดแย้งเชิงกายภาพ (Physical 
Contradiction) ซึง่ Alshuller ได้คดิค้นวธิแีก้ปัญหาความขัดแย้งประเภท
นี้อย่างสร้างสรรค์ดังตัวอย่างต่อไปนี้

จะติดฟิล์มกรองแสงรถยนต์อย่างไรดี

วันก่อน ลูกชายไปออกรถคันแรกเป็นรถ Eco Car ประหยัด
พลังงาน แต่ที่ส�าคัญ คือ คืนภาษีได้ตามนโยบายกระตุ้นเศรษฐกิจของ
รฐับาล เซลล์แถมฟิล์มกรองแสงมาให้ ตดิ 60% รอบคนั ขบัตอนกลางวัน 
ก็มีความเป็นส่วนตัวดี คนภายนอกมองเข้ามาไม่เห็นและแสงแดด 
ไม่จ้าจนแสบตาเพราะฟิล์มช่วยกรองแสงให้อ่อนลง แต่พอน�าออกไปขับ
ตอนกลางคนื เพิง่จะรูว่้าทศันวสิยัในการมองเหน็แย่มาก เพราะฟิล์มตดั
แสงที่เข้ามาออกไปเสียเยอะ ท�าให้มองไม่ค่อยเห็น จะเปิดไฟสูงก็ไม่ได้ 
เพราะจะแยงตารถที่วิ่งสวนมา

องค์ความรู้

ลักษณะเช่นนี้ เราเรียกว่า เกิดความขัดแย้งเชิงกายภาพ กล่าว
คือ ต้องการให้ฟิล์มทึบเพื่อความเป็นส่วนตัวและป้องกันแดดจ้าแสบ
ตา ในขณะเดียวกันต้องการให้ฟิล์มใสเพื่อทัศนวิสัยในการมองเห็น จะ
เห็นว่าข้อเรียกร้องต้องการที่มีต่อระบบฟิล์มกรองแสงท�าให้คุณสมบัติ
ของฟิล์มตวัเดยีวกนันีม้ทีศิทางในทางตรงกนัข้าม ถ้าจะแก้ปัญหาแบบ
ยอมได้อย่างเสียอย่าง (Trade off) ย่อมสามารถท�าได้โดยลด % การ 
กรองแสงของฟิล์มลงสักเล็กน้อยเพื่อให้ทัศนวิสัยในการมองเห็นดีขึ้น    
โดยยอมให้ความเป็นส่วนตัวเสียไปบ้าง Altshuller มองว่าวิธีการแก้
ปัญหาแบบนี้ไม่ใช่การแก้ปัญหาอย่างถึงแก่น (Inventive) และท่าน 
ได้คิดวิธีเอาชนะความขัดแย้งนี้โดยใช้หลักการของการแบ่งแยก (Prin-
ciple of Separation) เพื่อไม่ให้ต้องยอมได้อย่างเสียอย่าง แต่ให้ได้ทั้ง 
2 อย่าง กล่าวคือ สามารถมีทัศนวิสัยในการมองเห็นที่ดีขึ้นและยังมี
ความเป็นส่วนตัวเหมือนเดิม หรือมากกว่าเดิมอีกด้วย

หลักการของการแบ่งแยกจะเป็นตัวกระตุ้นให้เราใช้ความคิด
สร้างสรรค์ในการแก้ปัญหาซึ่งแบ่งได้เป็น 4 แนวทาง คือ

●	 การแบ่งแยกในเชิงพื้นที่ (Space)
●	 การแบ่งแยกในเชิงเวลา (Time)
●	 การแบ่งแยกในเชิงส่วนย่อยกับภาพรวม (Parts and The 

Whole)
●	 การแบ่งแยกในเชิงเงื่อนไข (Condition)

TRIZ
ทางวิศวกรรมไฟฟ้า

กับ

(Physical Contradiction)
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ในที่นี้ เราจะลองใช้หลักการการแบ่งแยกในเชิงเงื่อนไข (Con-
dition) มาแก้ปัญหาความขัดแย้งเชิงกายภาพของระบบฟิล์มกรองแสง
ดวู่าจะสามารถมทีศันวสัิยในการมองเหน็ทีด่ข้ึีนและยังมีความเป็นส่วน
ตัวเหมือนเดิม หรือมากกว่าเดิมอีกด้วยได้อย่างไร

ในวทิยาการทางด้านวศิวกรรมไฟฟ้า มกีารศกึษาคณุสมบตัขิอง
สารชนิดต่างๆ ที่เปลี่ยนไปเมื่อมีแรงดันไฟฟ้ามากระท�า ที่น่าสนใจและ
ถูกน�ามาใช้ในเชิงพาณิชย์ คือ ผลึกเหลว (Liquid Crystal) ซึ่งเป็นสสาร
ที่อยู่ในสถานะพิเศษระหว่าง ของแข็งกับของเหลว โดยจะมีความเป็น
ระเบียบในการจัดเรียงโมเลกุลในบางทิศทางซึ่งคล้ายกับของแข็ง แต่
ขณะเดียวกันสามารถไหลตัวไปได้ในบางทิศทางซึ่งคล้ายกับของเหลว

เมื่อน�าผลึกเหลวมาบรรจุไว้ระหว่างแผ่นฟิล์ม หรือแผ่นกระจก 
แล้วต่อเข้ากบัแหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้า จะพบว่าการเรยีงตวัของโมเลกลุ
ในผลึกเหลวมีการเปลี่ยนแปลง ในขณะที่ไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลเข้าสู่
ผลึกเหลว การเรียงตัวของโมเลกุลในผลึกเหลวจะไม่เป็นระเบียบ แสง
จะผ่านได้น้อย หรือไม่สามารถลอดผ่านไปได้ แต่ในขณะที่มีกระแส
ไฟฟ้าไหลเข้าสู่ผลึกเหลว  การเรียงตัวของโมเลกุลในผลึกเหลวจะเรียง
ตัวอย่างเป็นระเบียบ แสงสามารถลอดผ่านไปได้ดี ปัจจุบันมีผู ้น�า
คณุสมบตัขิองผลกึเหลวนีม้าใช้ในการท�าฟิล์มกรองแสง ซ่ึงจะช่วยท�าให้
เปิดปิดฟิล์มกรองแสงให้เป็นแบบทึบ หรือใสได้ตามต้องการ เรียกว่า 
Switchable Car Smart Film โดยมีคุณสมบัติดังตัวอย่างข้างล่างนี้ 

Transparent/Opaque flexibility: ปรับเปลี่ยนสภาพใส/ขุ่น 
ได้ถึง 3,000,000 ครั้ง เปลี่ยนสภาพระหว่างใสกับขุ่นด้วยความรวดเร็ว
เพียง 0.2 วินาที คงอยู่ในสภาพใสได้มากกว่า 50,000 ชั่วโมง หรือ 6 ปี 

Standard Maximum Size, 1.2 m x 3.0 m, 1.2 m x 2.4 m
Ease of installation & removal: ด้วยน�้าหนักเพียง 1 kg/m2 

และกาวสุญญากาศในตัวจึงท�าให้ติดตั้งง่ายและสามารถใช้กับกระจก
ทุกรูปแบบโดยไม่กระทบต่อโครงสร้างเมื่อมีการรื้อถอน

Aesthetically pleasant: Smart film มีความบางแค่ 0.7 mm 
และความใสกว่า 75% ท�าให้กระจกดูเหมือนไม่ได้มีการติดตั้งเพิ่มเติม

Water, dust, scratch resistant: เคลือบสารกันน�้าและฝุ่น
พิเศษท�าให้ง่ายต่อการรักษาความสะอาด

UV and heat protection: ป้องกันแสง UV ได้ 95% และลด
ความร้อนได้ถึง 37%

การเปิดปิดฟิล์มกรองแสงให้เป็นแบบทึบ หรือใสได้ตาม
ต้องการโดยใช้การป้อนแรงดันไฟฟ้านี้ จะสอดคล้องกับการแก้ปัญหา
ความขัดแย้งเชิงกายภาพโดยใช้หลักการการแบ่งแยกในเชิงเงื่อนไข 
(Condition)   

ความขดัแย้งเชงิกายภาพมใีห้พบเหน็ได้บ่อยๆ ในงานทางด้าน
วศิวกรรมทีเ่รยีกร้องต้องการฟังก์ชัน่การท�างานทีห่ลากหลายจากระบบ  
ซึ่งมักจะท�าให้คุณสมบัติ หรือองค์ประกอบบางอย่างของระบบขัดแย้ง
กันเอง เราสามารถใช้องค์ความรูท้างวิศวกรรมไฟฟ้ามาแก้ปัญหาความ
ขดัแย้งนีไ้ด้อย่างสร้างสรรค์โดยอาศยัหลกัการของการแบ่งแยกมาช่วย
ในการสร้างสรรค์ความคิดอย่างเป็นระบบ

ฉบับหน้า จะพูดถึงเครื่องมือหลักของ TRIZ ที่มี
บทบาทส�าคัญอีกตัวหนึ่ง คือ Substance-Field 

Analysis ว่ามีความเกี่ยวข้องกับองค์ความรู้ทาง
วิศวกรรมไฟฟ้าอย่างไร
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