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สถาบันเทคโนโลยีไทย-ญี่ปุ่น

ใน
โอกาสทีส่ถาบนัเทคโนโลยไีทย-ญีปุ่น่จะเปิดสาขาใหม่ คือ สาขา
วศิวกรรมไฟฟ้าในปีการศกึษา 2556 นี ้ผูเ้ขยีนเหน็ว่าเป็นโอกาสดี

ท่ีจะมามองทบทวนว่า TRIZ เกี่ยวข้องอย่างไรกับองค์ความรู ้ทาง
วศิวกรรมศาสตร์โดยเฉพาะองค์ความรูท้างวศิวกรรมไฟฟ้าซึง่เป็นพืน้ฐาน
ส�าคญัของเทคโนโลยทีีใ่ช้อยูใ่นปัจจบุนั จงึได้ค้นคว้าเรยีบเรยีงมาให้อ่าน
กนั

ฉบบัทีแ่ล้ว เราได้เรยีนรูเ้กีย่วกบัการแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ 
ว่า จะต้องพยายามเอาชนะความขดัแย้งให้ถงึทีส่ดุ ไม่ใช่ประนปีระนอม
แบบยอมได้อย่างเสยีอย่างทีเ่รยีกว่า Trade-off อลัท์ชลูเลอร์ (Alshuller) 
ผูค้ดิค้นเรือ่ง TRIZ ได้รวบรวมแนวคดิทีใ่ช้ในการเอาชนะความขัดแย้งและ
พฒันาขึ้นมาเป็นหลกัการในการแก้ปัญหาความขัดแย้ง ซึ่งแบ่งได้เปน็
ความขดัแย้งเชงิเทคนคิ (Technical Contradiction) และความขดัแย้งเชงิ
กายภาพ (Physical Contradiction) ตามทีไ่ด้ยกตวัอย่างให้อ่านกนัใน
ฉบบัก่อน

อลัท์ชลูเลอร์ได้ค้นพบอกีว่าปัญหาบางอย่างไม่สามารถแสดงด้วย
วิธีการของความขัดแย้งเชิงเทคนิค หรือความขัดแย้งเชิงกายภาพได้ 
ปัญหาดงักล่าวมกัจะอยูใ่นรปูของระบบมีการท�าหน้าทีไ่ม่สมบรูณ์ หรอื
ระบบก่อให้เกดิผลเชงิลบทีเ่ป็นอันตรายข้ึน ตวัอย่างเช่น ต้องการใช้ค้อน
ทบุหนิให้แตก แต่หนิแขง็มาก จึงท�าได้ไม่ส�าเรจ็ตามฟังก์ช่ันทีต้่องการ หรอื
หนิแตกตามฟังก์ชัน่ทีต้่องการ แต่เกดิเศษหนิปลวิกระจาย เกดิผลเชงิลบ
ทีเ่ป็นอนัตรายขึน้ ปัญหาในลกัษณะเช่นนี ้เป็นสภาวะปัญหาทีไ่ม่สามารถ
เขยีนแสดงในรปูของความขดัแย้งได้ 

ดงันัน้ อลัท์ชลูเลอร์จึงได้เสนอแบบจ�าลองของสสาร-สนาม ขึน้
เพือ่ใช้เขยีนและวเิคราะห์หาแนวทางแก้ปัญหาระบบทีม่กีารท�าหน้าทีไ่ม่
สมบรูณ์ หรอืระบบทีก่่อให้เกดิผลเชงิลบทีเ่ป็นอนัตรายขึน้ เรยีกว่า Sub-
stance-Field Model และได้เตรียมค�าตอบส�าหรับแก้ไขปรับปรุงแบบ

องค์ความรู้

จ�าลองทีส่ร้างขึน้นีเ้พ่ือให้ปัญหาหมดไปซึง่มทีัง้หมด 76 ข้อ เรยีกว่า 76 
ค�าตอบมาตรฐาน (76 standard solutions) ดงัตวัอย่างต่อไปนี้

ปัญหาระบบชาร์จไฟไร้สัมผัสส�าหรับรถไฟฟ้า (Contactless 
Charging System for Electric Vehicle) รถไฟฟ้า หรอืทีเ่รยีกว่า EV ซ่ึงใช้
ไฟฟ้าจากแบตเตอรีไ่ปจ่ายให้มอเตอร์เพ่ือการขับเคลือ่นรถยนต์แทนการ
ใช้น�า้มนันัน้  ก�าลงัเป็นทีน่ยิมในหลายๆ ประเทศ เพราะเป็นยานพาหนะ
ทีช่่วยรกัษาสภาพแวดล้อมและลดการใช้น�า้มนัทีก่�าลงัจะหมดไป   ปัญหา
อย่างหนึง่ของรถไฟฟ้า คอื จะต้องมกีารชาร์จแบตเตอรีบ่่อยครัง้ ซ่ึงระบบ
ชาร์จไฟทีม่ใีช้อยูเ่ป็นระบบทีต้่องต่อปลัก๊จากตวัรถเข้ากบัหวัจ่าย ท�าให้
เกดิความยุง่ยากเสยีเวลา ระบบชาร์จไฟแบบไร้สมัผสัจงึได้รบัความสนใจ
ในหมูน่กัวิจยัและพัฒนา

วิธีการทีใ่ช้อยู่ในปัจจบุนั จะใช้หลกัการเหนีย่วน�าแม่เหล็กไฟฟ้า
ผ่านขดลวด 2 ชดุตามกฎของฟาราเดย์ โดยขดลวดชดุทีห่นึง่จะวางกบัพืน้ 
ขดลวดชดุทีส่องจะตดิตัง้ไว้ใต้รถ ในการชาร์จไฟจะเลือ่นรถให้ขดลวดชุด
ทีส่องอยูใ่นต�าแหน่งทีต่รงกบัขดลวดชดุทีห่นึง่ แล้วจงึเริม่ท�าการจ่ายไฟ
กระแสสลบัให้กับขดลวดชดุทีห่นึง่ (ขดลวดปฐมภูม)ิ ซึง่จะท�าให้เกดิสนาม
แม่เหลก็ข้ึนทีแ่กนกลางของขดลวดชดุทีห่นึง่ สนามแม่เหลก็นีจ้ะเปล่ียน-
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แปลงตามเวลาเช่นเดียวกับกระแสที่ป้อนเข้ามา เมื่อขดลวดชุดที่สอง 
อยูใ่นต�าแหน่งทีต่รงกบัขดลวดชุดทีห่นึง่ สนามแม่เหลก็จากขดลวดชดุ 
ทีห่นึง่จะเหนีย่วน�าให้เกดิแรงเคลือ่นไฟฟ้าขึน้ในขดลวดชดุทีส่อง (ขดลวด
ทุติยภูมิ) แรงเคลื่อนไฟฟ้าจะเป็นกระแสสลับเช่นเดียวกับกระแสที ่
ป้อนเข้ามายงัขดลวดชดุทีห่นึง่ ในการชาร์จแบตเตอรีจ่ะเอาแรงเคลือ่น-
ไฟฟ้า กระแสสลบัทีไ่ด้นีไ้ปผ่านชดุเรยีงกระแส (Rectifier) เพือ่เปลีย่นให้
เป็นแรงเคลือ่นไฟฟ้ากระแสตรงก่อนทีจ่ะน�าไปชาร์จแบตเตอรี่  

ปัญหาของระบบชาร์จไฟไร้สมัผสั คอื การเหนีย่วน�าจากขดลวด
ชดุทีห่นึง่ไปยงัขดลวดชดุทีส่องยงัไม่แรงพอ จะต้องปรบัปรงุให้แรงกว่านี้ 
ซึ่งเราสามารถสร้างแบบจ�าลองของสสาร-สนามเพื่อการวิเคราะห์หา
แนวทางแก้ปัญหาดงัรปู โดยแบบจ�าลองของจดุทีเ่กดิปัญหาจะประกอบ
ด้วยองค์ประกอบอย่างน้อย 3 อย่างคอื วตัถุ หรอืสสารทีเ่ป็นตวัถกูกระท�า 
(S1, Object) วตัถ ุหรอืสสารทีเ่ป็นตวักระท�า (S2, Tool)  ภายใต้แรงหรอื
สนามพลงัทีเ่รยีกว่า Field ความสมัพนัธ์ระหว่าง S1 และ S2 เขียนโยง
ด้วยลกูศร ถ้าระบบท�างานสมบูรณ์ตามฟังก์ช่ันทีต้่องการ จะเขียนด้วยเส้น
ทบึ ถ้าไม่สมบรูณ์ จะเขยีนด้วยเส้นปะ  ถ้ามีอันตราย จะเขียนด้วยเส้นหยกั 
เมือ่เราลองสร้างแบบจ�าลองของสสาร-สนามของระบบชาร์จไฟไร้สมัผสั 
จะได้ว่าขดลวดปฐมภูมิ (S2) กระท�าต่อขดลวดทุติยภูมิ (S1) โดยมี
พลงังานไฟฟ้า (Field) จ่ายให้กบัขดลวดปฐมภมู ิความสมัพนัธ์ระหว่าง 
ขดลวดปฐมภมู ิ(S2) และขดลวดทตุยิภมู ิ(S1) เป็นการเหนีย่วน�า แต่ยัง
เหนีย่วน�าไม่แรงพอ จงึเขยีนด้วยเส้นปะตามรปู    

เราจะต้องหาทางปรบัปรงุแบบจ�าลองนีใ้ห้เป็นแบบจ�าลองใหม่
ทีก่ารเหนีย่วน�าแรงขึน้ตามทีค่าดหวงัไว้ เม่ือปัญหาหมดไป เราจะเขยีน
ความสมัพนัธ์ในระบบใหม่ด้วยเส้นทบึ

เมือ่ไปดคู�าตอบมาตรฐาน 76 ข้อทีอ่ลัท์ชลูเลอร์ ได้แนะน�าไว้ จะ
พบว่าในกลุ่มของค�าตอบที่ใช้ส�าหรับปรับปรุงฟังก์ชั่นที่เป็นประโยชน์ 
(Improve Useful Function) มอียูห่ลายข้อทีส่ามารถน�ามาใช้สร้างสรรค์
ไอเดยีเพือ่ใช้แก้ปัญหาในกรณีนีไ้ด้  เช่น

ข้อ 2.2.2 แยกวัตถทุีเ่ป็นตวักระท�า (S2, Tool) ออกเป็นส่วนย่อยๆ 
จะท�าให้ประสทิธิภาพเพ่ิมสงูข้ึน เราอาจได้ไอเดยีแยกขดลวดปฐมภมูอิอก
เป็นขดลวดหลายๆ ชดุ เพ่ือให้สนามแม่เหลก็รัว่ไหลน้อยทีส่ดุ ซ่ึงจะเพิม่
ประสทิธิภาพในการเหนีย่วน�าให้สงูข้ึนได้ดงัรปู

นอกจากนี ้เราอาจใช้กฎเกณฑ์ปรบั (modify) เปลีย่น (replace) 
และเพิ่ม (add) กับองค์ประกอบต่างๆ ของแบบจ�าลองเพื่อน�ามาใช้
สร้างสรรค์ไอเดียในการแก้ปัญหาได้ เช่น ปรับความถี่ของแหล่งจ่าย
พลงังานไฟฟ้าให้สงูขึน้ เพิม่ตวัเกบ็ประจ ุ (Capacitor) เข้าไปในขดลวด
เพ่ือให้เกิดเรโซแนนซ์ (Resonance) เป็นต้น

ส�าหรบัปัญหาทีร่ะบบก่อให้เกดิผลเชงิลบทีเ่ป็นอนัตรายขึน้น้ัน 
เราสามารถเขียนด้วยเส้นหยัก ดงัรปู  ปัญหาของระบบชาร์จไฟไร้สัมผัสท่ี
อาจก่อให้เกิดอันตรายต่อวัตถุหรือสิ่งมีชีวิตได้คือคลื่นความถี่สูงที่แพร่
กระจ่ายออกมา   

อลัท์ชลูเลอร์ ได้แนะน�าแนวทางแก้ปัญหาไว้ในกลุม่ของค�าตอบ
มาตรฐานที่ใช้ส�าหรับก�าจัดฟังก์ชั่นที่เป็นอันตราย(Eliminate Harmful 
Function) ไว้หลายข้อทีส่ามารถน�ามาใช้สร้างสรรค์ไอเดยีเพ่ือใช้แก้ปัญหา
ในกรณีนีไ้ด้ เช่น 

ข้อ 1.2.4 ใช้สนามพลังอีกตัวหนึ่งมาลดทอนผลกระทบที่เป็น
อนัตรายให้น้อยลง เราอาจได้ไอเดยีว่าใช้คลืน่แม่เหลก็ไฟฟ้าอกีชุดหน่ึงท่ี
มคีวามถีเ่ดยีวกนัแต่กลบัเฟสกนักบัคลืน่รบกวนทีเ่ป็นปัญหา จะช่วยท�าให้
คลืน่เกิดการหกัล้างกันข้ึน  คลืน่รบกวนจะถูกลดทอนให้น้อยลง 

ฉบบัหน้า จะพดูถงึเครือ่งมอืช่วยของ TRIZ ทีม่บีทบาทส�าคญั คอื 
Resources และ Effects ว่ามคีวามเก่ียวข้องกับองค์ความรูท้างวศิวกรรม
ไฟฟ้าอย่างไร
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