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สถาบันเทคโนโลยีไทย-ญี่ปุ่น

ใน
โอกาสทีส่ถาบนัเทคโนโลยไีทย-ญ่ีปุน่จะเปิดสาขาใหม่ คอื สาขา
วิศวกรรมไฟฟ้าในปีการศึกษา 2556 นี้ ผู้เขียนเห็นว่าเป็นโอกาส

ดีท่ีจะมามองทบทวนว่า TRIZ เกี่ยวข้องอย่างไรกับองค์ความรู้ทาง
วิศวกรรมศาสตร์โดยเฉพาะองค์ความรู้ทางวิศวกรรมไฟฟ้า ซึ่งเป็นพื้น
ฐานส�าคัญของเทคโนโลยีที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน จึงได้ค้นคว้าเรียบเรียงมา
ให้อ่านกัน

ฉบับที่แล้วมา เราได้เรียนรู ้เกี่ยวกับเครื่องมือช่วยในการ
สร้างสรรค์ความคิดเพื่อการแก้ปัญหา โดยได้พูดถึง Effects ซึ่งคือผล 
หรือปรากฏการณ์ทางฟิสิกส์ เคมี หรือเรขาคณิต ที่เราสามารถน�ามาใช้
ประโยชน์ในการแก้ปัญหาได้ ฉบับนี้ จะพูดถึงเครื่องมือช่วยตัวต่อไปที่
เรียกว่า Resources 

Resources คือ เป็นชื่อเรียกโดยรวมของทรัพยากรต่างๆ ที่อยู่
ในระบบ หรือรายล้อมระบบอยู่ซึ่งสามารถน�ามาใช้แก้ไขปัญหาเพ่ือ
ปรับปรุงระบบทางเทคนิคได้ เช่น สสาร พลังงาน/แรง พื้นที่ เวลา ข้อมูล
เกี่ยวกับคุณสมบัติ ตลอดจนสภาพแวดล้อม เป็นต้น Resources อาจ
จะอยู่ในรูปที่มองเห็นได้ชัดเจน หรือแฝงเร้นอยู่ในระบบ ถ้าหากเรา
สามารถขดุค้น Resources ออกมาใช้ในการแก้ปัญหาโดยไม่ต้องลงทนุ
ไปซื้อหามา ก็สามารถกล่าวได้ว่า การแก้ปัญหานั้นเป็นการแก้ปัญหา
ในอุดมคติ (Ideality)

ปัญหาการระบุเพศของปลามังกร

เมื่อปีใหม่ที่ผ่านมาได้มีโอกาสไปเยี่ยมชมฟาร์มมังกรของ 
เพื่อนที่ตะกั่วป่ามา ทราบมาว่าปัญหาของปลามังกร หรือปลาอโรวาน่า  
( Arowana) คอื ตวัผูแ้ละตวัเมียจะมีลกัษณะเหมือนกัน (monomorphic) 
จนแยกไม่ออก แม้จะใช้เครื่องมือไฮเทคราคาแพงที่มีขายในท้องตลาด
ก็ไม่สามารถระบุเพศของปลามังกรได้โดยไม่ผ่าออกมาดู ซึ่งจะเป็น
ปัญหามากในการซื้อขายและในการจับคู่ผสมพันธุ์    

ปัญหานี้ท�าให้นึกถึงการแก้ปัญหาของ TRIZ โดยการค้นหา 

องค์ความรู้

Resources ที่มีอยู่ในระบบมาแก้ปัญหาดังตัวอย่างที่จะอธิบายให้ฟัง
ต่อไป

จะแยกแยะวงจรสมมูลย์ของเทวินินและวงจรสมมูลย์ของ
นอร์ตันที่อยู่ภายในกล่องด�าได้อย่างไร 

ปัญหามีอยู่ว่ามีกล่องด�า 2 ใบที่เหมือนกันทุกประการ ข้างใน
บรรจุวงจรไฟฟ้าที่ต่างกัน อันหนึ่งเป็นแหล่งจ่ายแรงดัน 10 โวลต์ ต่อ
อนุกรมกับความต้านทาน 1 โอห์ม อีกอันหนึ่งป็นแหล่งจ่ายกระแส 10 
แอมป์ต่อขนานกับความต้านทาน 1 โอห์ม   โดยทัง้ 2 วงจรจะมขีัว้ไฟฟ้า 
X และ Y ต่อออกมาภายนอกให้ทดสอบด้วยวิธีการต่างๆ ได้ตามรูป แต่
ไม่ว่าจะทดสอบด้วยการวัดกระแส หรือแรงดันที่ออกมาด้วยวิธีการใด
กต็าม ผลลพัท์ทีไ่ด้จะเท่ากนั เพราะทัง้ 2 วงจรนีต่้างเป็นวงจรสมมลูของ
วงจรเดียวกันที่เราเรียกว่าวงจรสมมูลของเทวินินและวงจรสมมูลของ
นอร์ตัน

TRIZ
ทางวิศวกรรมไฟฟ้า

กับ (Resources)
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ทฤษฎีบทของเทวินินและนอร์ตัน 

(Thevenin & Norton’s Theorems)

ในการวิเคราะห์วงจรไฟฟ้าที่มีความสลับซับซ้อน หากเรา
ต้องการทราบเพียงว่าแรงดัน หรือกระแสที่ไหลผ่านโหลดตรงส่วนใด
ส่วนหนึง่ของวงจรมค่ีาเท่ากบัเท่าไหร่ เราสามารถท�าให้การค�านวณนัน้
ง่ายขึ้นโดยมองเข้าไปในวงจรจากจุดที่โหลดต่ออยู่เพื่อหาวงจรสมมูล
ของวงจรทีโ่หลดต่ออยู ่วงจรเชงิเส้นใดๆ สามารถท�าการเปลีย่นเป็นวงจร
สมมูลที่ง่ายต่อการวิเคราะห์วงจรมากขึ้น โดยประกอบด้วยแหล่งจ่าย
แรงดนัอนกุรมกบัตวัต้านทาน ทีเ่รยีกว่าวงจรสมมลูของเทวนินิ (Theve-
nin’s equivalent circuit) หรือวงจรที่ประกอบด้วยแหล่งจ่ายกระแส-
ขนานกับตัวต้านทาน ที่เรียกว่าวงจรสมมูลของนอร์ตัน (Norton’s 
equivalent circuit) ดังรูปข้างล่าง 

โดยที่
v

OC
 คือ ค่าแรงดันสมมูลของเทวินินที่หาได้โดยวัดจากขั้วทั้ง 2 

โดยเอาโหลดออกไปในลักษณะเปิดวงจร (open circuit)
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 คือ ค่ากระแสสมมูลของนอร์ตันที่หาได้โดยวัดจากขั้วทั้ง 2 
โดยเอาโหลดออกไปแล้วต่อในลักษณะลัดวงจร (Short circuit)
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 คือ ความต้านทานสมมูลของเทวินินที่หาได้โดยวัดจากขั้ว
ทัง้ 2 โดยเอาโหลดออก  แล้วท�าลดัวงจรแหล่งจ่ายแรงดนัและเปิดวงจร
แหล่งจ่ายกระแสทุกตัวในวงจร  ความต้านทานสมมูลของเทวินินจะมี
ค่าเท่ากับความต้านทานสมมูลของนอร์ตัน

ค่าทั้งสามนี้มีความสัมพันธ์กันดังนี้ คือ  v
OC

 =  i
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 * R
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ดังนั้น จากกล่องด�าที่โจทย์ให้มา จะเห็นว่า ทั้ง 2 วงจรนี้ต่าง
เป็นวงจรสมมูลของวงจรเดียวกัน ไม่ว่าเราจากวัดกระแสลัดวงจร หรือ 
วดัค่าแรงดนัในขณะเปิดวงจร หรอืจะเอาโหลดใดๆ มาต่อ แล้ววดัค่าแรง
ดันคร่อมโหลด หรือวัดค่ากระแสที่ไหลผ่านโหลด จะได้ผลลัพท์เท่ากัน
ทั้ง 2 วงจรเสมอ เมื่อเป็นเช่นนี้ เราจะสามารถรู้ได้อย่างไรว่า กล่องไหน
ใส่วงจรแบบไหนอยู่ภายใน

โจทย์ข้อนี้สามารถแก้ได้ไม่ยากโดยใช้แนวคิดเกี่ยวกับ Re-
sources ของ TRIZ โดยพยายามค้นหาทรัพยากรต่างๆ ที่อยู่ในระบบ 
หรือรายล้อมระบบอยู่ซึ่งสามารถน�ามาใช้ตอบโจทย์ หรือแก้ไขปัญหา
ได้ เช่น ทรัพยากรในรูปของสสาร พลังงาน/แรง พื้นที่ เวลา ข้อมูลเกี่ยว
กับคุณสมบัติ เป็นต้น ทรัพยากรบางอย่างอาจจะเห็นได้ชัดเจน เช่น 
สสาร หรอืพืน้ที ่แต่ทรพัยากรบางอย่างอาจจะแฝงเร้นอยู่ เช่น พลงังาน/
แรง ซึง่จ�าเป็นทีเ่ราจะต้องค้นหาทรพัยากรอย่างรอบด้านว่า มีทรพัยากร
อะไรที่แฝงเร้นอยู่ที่เราน�ามาใช้ประโยชน์ได้ ตัวอย่างเช่น พลังงานแรง
โน้มถ่วง หรือพลังงานความร้อน หรือพลังงานแม่เหล็ก หรือพลังงาน
ไฟฟ้า เป็นต้น แทนทีเ่ขาใช้ทดสอบโดยการต่อโหลด เราอาจทดสอบโดย
ไม่ต้องต่อโหลดใดๆ เพียงแค่ลองวัดพลังงานที่แผ่ออกจากกล่องด�าทั้ง

สองโดยการเอามือวาง หรือโดยใช้เข็มทิศทดสอบ เราจะพบว่า กล่องที่
ใส่วงจรสมมลูของนอร์ตนัจะมอีณุหภมูสิงูกว่าและมสีนามแม่เหลก็ออก-
มาท�าให้เขม็ทศิเบนทศิทางไป ทีเ่ป็นเช่นนี ้เพราะว่ากล่องทีใ่ส่วงจรสมมลู
ของนอร์ตันจะมีกระแสไฟฟ้าไหลอยู่ภายในตตลอดเวลา ท�าให้เกิดการ
สญูเสยีพลงังานทีค่วามต้านทานภายในและเมือ่มกีระแสไหลผ่านตวัน�า
จะเกิดสนามแม่เหล็กกระจายออกมารอบตัวน�า ส่วนกล่องท่ีใส่วงจร
สมมูลของเทวินินนั้นเปิดวงจรอยู่ จึงไม่มีกระแสไหล

ถ้าเราเป็นผูเ้ชีย่วชาญ TRIZ แต่ไม่เชีย่วชาญในเรือ่งวงจรไฟฟ้า
ก็คงยากที่จะแยกแยะกล่องด�าทั้ง 2 ออกจากกันได้  ท�านองเดียวกัน ถ้า
เรารู้เรื่องเทคนิคการแก้ปัญหาโดย TRIZ เป็นอย่างดี  แต่ไม่มีความรู้ใน
เรื่องปลามังกรเลย  ก็คงตอบไม่ได้ว่าปลาตัวไหนเป็นเพศอะไร เราเรียก
ผูเ้ชีย่วชาญเฉพาะเรือ่งนีว่้า Subject Matter Expert (SME) ผูเ้ชีย่วชาญ 
TRIZ ไม่ใช่ผู้เชี่ยวชาญรอบรู้ไปเสียทุกเรื่อง ดังนั้น ในการแก้ปัญหาท่ี
ตนเองไม่เชีย่วชาญ จงึจ�าเป็นต้องร่วมมอืกบัผูเ้ชีย่วชาญเฉพาะเร่ืองเพ่ือ
ค้นหาค�าตอบร่วมกนั โดยผูเ้ชีย่วชาญ TRIZ จะเป็นผูเ้สนอแนวทางต่างๆ 
ในการแก้ปัญหา ขอยกตัวอย่างเป็นไอเดีย ดังนี้

ทรัพยากรพลังงาน/แรง ลองวัดสนามพลังที่เปล่งออกมาจาก
ปลา เช่น ปลาเพศเมียจะมีอุณหภูมิสูงกว่า หรือไม่ 

ทรพัยากรสสาร สารเคมใีนน�า้ทีอ่ยู่รอบตวัปลามคีวามแตกต่าง
กันหรือไม่ เช่น ปลาเพศเมียมีการปล่อยโฮโมนเพศออกมาหรือไม่

ทรัพยากรข้อมูลเกี่ยวกับคุณสมบัติ ปลาทั้งสองมีพฤติกรรม 
ที่แตกต่างกันหรือไม่ เช่น ปลาตัวผู้จะมีพฤติกรรมที่ชอบโชว์มากกว่า 
ตัวเมีย

 ฯลฯ
หวังเป็นอย่างยิ่งว่า ผู้เชี่ยวชาญปลามังกรคงได้ประโยชน์จาก

บทความนี ้น�าไปสร้างสรรค์ไอเดยีเพือ่ค้นหาค�าตอบในการแยกเพศปลา
มังกรได้บ้างนะครับ 

ฉบบัหน้า จะพูดถงึเครือ่งมอืช่วยของ TRIZ ตวัสดุท้าย คอื Smart 
Little People (SLP) ว่ามีความเกี่ยวข้องกับองค์ความรู้ทางวิศวกรรม
ไฟฟ้าอย่างไร
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(a) วงจรสมมูลของเทวินิน (b) วงจรสมมูลของนอร์ตัน




