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ผศ.ไตรสิทธิ์ เบญจบุณยสิทธิ์

สถาบันเทคโนโลยีไทย-ญี่ปุ่น

ใน
โอกาสที่สถาบันเทคโนโลยีไทย-ญี่ปุ่น เปิดสาขาใหม่คือสาขา
วิศวกรรมไฟฟ้าในปีการศึกษา 2556 น้ี ผู้เขียนเห็นว่าเป็น

โอกาสดีที่จะมามองทบทวนว่า TRIZ เกี่ยวข้องอย่างไรกับองค์ความ
รู้ทางวิศวกรรมศาสตร์โดยเฉพาะองค์ความรู้ทางวิศวกรรมไฟฟ้าซึ่ง
เป็นพืน้ฐานส�ำคญัของเทคโนโลยีท่ีใช้อยู่ในปัจจบุนั จงึได้ค้นคว้าเรยีบ
เรียงมาให้อ่านกัน

ฉบับที่แล้ว เราได้เรียนรู้พูดถึงกระบวนการในการแก้ปัญหา
ที่ชื่อ ARIZ ซึ่ง เป็นค�ำย่อในภาษารัสเซีย หมายถึง Algorithm of In-
ventive Problem Solving หรือกระบวนการการแก้ปัญหาเชิง
ประดษิฐ์คดิค้น โดยขัน้ตอนของ ARIZ1985C แบ่งเป็นส่วนต่างๆ ดงันี้  

ส่วนที่ 1 การวิเคราะห์ปัญหา 
ส่วนที่ 2 การวิเคราะห์แบบจ�ำลองของปัญหา 

องค์ความรู้

ส่วนที ่3 การสร้างภาพผลลพัธ์สดุท้ายในอดุมคต ิ(Ideal Final 
Result) และความขัดแย้งเชิงกายภาพ 

ส่วนที่ 4 การค้นหาและใช้ทรัพยากรของสสารและสนาม 
ส่วนที่ 5 การใช้ฐานความรู้
ส่วนที่ 6 การเปลี่ยนแปลงหรือทบทวนปัญหา 
ส่วนที่ 7 การวิเคราะห์หาวิธีการแก้ไขความขัดแย้งเชิง

กายภาพ 
ส่วนที่ 8 การขยายผลจากวิธีการแก้ปัญหา 
ส่วนที่ 9 การวิเคราะห์และทบทวนกระบวนการที่น�ำไปสู่การ

แก้ปัญหา 
โดยในแต่ละส่วนจะแยกเป็นขั้นตอนย่อย 2 ถึง 7 ขั้นตอน 

รวมทั้งหมด 41 ขั้นตอน 

ปัญหาการรบกวนคลื่นวิทยุของเสาล่อฟ้าที่มี

ต่อจานรับสัญญาณวิทยุ

ฉบับที่แล้ว เราได้พูดถึงปัญหาการรบกวนคล่ืนวิทยุของเสา
ล่อฟ้าทีม่ต่ีอจานรบัสญัญาณวิทย ุโดยทีจ่านรบัสญัญาณวิทย ุ(Radio 
telescopes) ใช้ส�ำหรับรับสัญญาณวิทยุจากอวกาศ ใกล้ๆ กับจาน
รับสญัญาณวทิยุจะมเีสาล่อฟ้าติดตัง้อยู่เพือ่ปอ้งกันฟ้าผ่าลงจานรบั
สญัญาณวทิย ุแต่ปรากฏว่าเสาล่อฟ้าก่อให้เกดิการรบกวนคลืน่วทิยุ 
ท�ำให้สัญญาณวิทยุที่รับได้ผิดเพี้ยนไป

ปัญหาคือ จะแยกเสาล่อฟ้าออกไปไม่ให้รบกวนคลื่นวิทยุได้
อย่างไรโดยที่ยังสามารถป้องกันจานรับสัญญาณวิทยุจากฟ้าผ่าได้  
ซึ่งเราได้ใช้ ARIZ ส่วนที่ 1 ในการวิเคราะห์ปัญหาและสร้างแบบ
จ�ำลองของปัญหาขึ้นมา ในฉบับนี้ จะได้พูดถึงส่วนที่ 2 และ 3 ว่า 
ARIZ จะพาเราไปพบค�ำตอบได้อย่างไร

ARIZ

ทางวิศวกรรมไฟฟ้า

กับ ตอนที่ 2
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ทรัพยากร ตัวอย่าง ประโยชน์

สสาร อากาศ ใช้เป็นตัวฉนวนไฟฟ้า

สนาม สนามไฟฟ้า
จากฟ้าผ่า

ใช้ทำ�ให้อากาศแตกตัว
เป็นอิออน

น�ำมาแก้ปัญหาได้อย่างไรบ้าง ดัง
ตัวอย่างในตารางต่อไปนี้

ในขั้นตอนที่ 2.3 นี้ เราอาจสร้างสรรค์ไอเดียจากทรัพยากร
สสารและสนามทีม่อียู่ในระบบ หรอืในบรเิวณทีแ่วดล้อมระบบอยูจ่น
สามารถพบแนวทางแก้ปัญหาได้ในระดบัหนึง่ ให้บนัทกึไว้แล้วด�ำเนนิ
การต่อไปใน ARIZ ส่วนที่ 3 คือ การสร้างภาพผลลัพธ์สุดท้ายใน
อุดมคติ (Ideal Final Result) และความขัดแย้งเชิงกายภาพ

ขั้นตอนที่ 3.1 สร้างภาพผลลัพธ์สุดท้ายในอุดมคติ (Ideal 
Final Result)

ให้สร้างภาพผลลัพธ์สุดท้ายในอุดมคติ (IFR) ที่เราต้องการ
จากแบบจ�ำลองของปัญหาที่เราสร้างขึ้นมาในขั้นตอนที่ 1.6 นั่นคือ
ภายในบรเิวณและเวลาด�ำเนนิการ (Operational Zone and Opera-
tional Time) องค์ประกอบ “X” สามารถรักษาสมรรถนะของเสาศูนย์
ต้น (คอืไม่รบกวนให้สญัญาณวทิยผุดิเพีย้นไป) และในขณะเดยีวกนั 
ยังสามารถป้องกันไม่ให้จานรับสัญญาณวิทยุถูกฟ้าผ่าได้

ขั้นตอนที่ 3.2 เพิ่มระดับของผลลัพธ์สุดท้ายในอุดมคติ 
(Enforce IFR)

ให้เพิม่ระดบัของผลลพัธ์สดุท้ายในอดุมคตโิดยเพิม่เงือ่นไขว่า 
องค์ประกอบ “X” นั้นจะต้องเป็นทรัพยากรที่มีอยู่ในระบบ หรือใน

ข้ันตอน 2.1 ระบุต�ำแหน่งด�ำเนินการหรือบริเวณความ 
ขัดแย้ง (Operational Zone)

ส�ำหรับปัญหาการป้องกันฟ้าผ่าลงจานรับสัญญาณวิทยุนั้น  
เราอาจมองได้ว่าบริเวณที่เสาล่อฟ้าเคยอยู่นั้นเป็นบริเวณความ 
ขดัแย้งได้ (ฉบบัทีแ่ล้ว ในส่วนท่ี 1 เราแทนท่ีเสาล่อฟ้าด้วยเสาศูนย์ต้น 
หรือเสากลวง)  

ขั้นตอน 2.2 ระบุเวลาด�ำเนินการ (Operational Time)
ส�ำหรับปัญหาการป้องกันฟ้าผ่าลงจานรับสัญญาณวิทยุนั้น 

เวลาด�ำเนินการจะประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ช่วงเวลาก่อนฟ้าผ่า (T1) 
และเวลาขณะที่ฟ้าผ่า (T2) โดย T2 จะเป็นช่วงเวลาที่เริ่มขัดแย้งจน
สิ้นสุดความขัดแย้ง

ขั้นตอน 2.3 ค้นหาทรัพยากรสสารและสนาม (Substance 
Field Resources)

ทรัพยากรสสารและสนามท่ีมีอยู่ในระบบหรือในบริเวณที่
แวดล้อมระบบอยู่อาจมีประโยชน์ สามารถน�ำมาใช้แก้ปัญหาได้ ให้
ค้นหาและจดัท�ำรายการทรพัยากรสสารและสนามขึน้มาแล้วดวู่าจะ
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บรเิวณทีแ่วดล้อมระบบอยูเ่ท่านัน้ ในกรณนีี ้เราจะใช้อากาศแทนองค์
ประกอบ “X” ดังรูป

ขั้นตอนที่ 3.3 ระบุความขัดแย้งเชิงกายภาพในระดับมหา
ภาค (Macro-Level)   

เราสามารถระบุความขัดแย้งเชิงกายภาพในระดับมหาภาพ
ได้ดงัน้ี คอื อากาศในเสากลวงจะน�ำไฟฟ้าในขณะทีฟ้่าผ่า  และจะไม่
น�ำไฟฟ้าในเวลาปกตทิีไ่ม่มฟ้ีาผ่า จงึท�ำให้องค์ประกอบ “X” สามารถ
รักษาสมรรถนะของเสาศูนย์ต้น (คือ ไม่รบกวนให้สัญญาณวิทยุผิด
เพี้ยนไป) และในขณะเดียวกัน ยังสามารถป้องกันไม่ให้จานรับ
สัญญาณวิทยุถูกฟ้าผ่าได้

ขัน้ตอนที ่3.4 ระบคุวามขดัแย้งเชงิกายภาพในระดบัจลุภาค 
(Micro-Level)

ถ้าหากเรายงัไม่สามารถหาค�ำตอบท่ีพอใจให้กับความขดัแย้ง
เชิงกายภาพในระดับมหภาคได้ ให้พยายามระบุความขัดแย้งเชิง
กายภาพในระดับที่ละเอียดมากขึ้น เรียกว่าระดับจุลภาค

เราสามารถระบคุวามขดัแย้งเชงิกายภาพในระดบัจลุภาคได้
ดังนี้ คือ ประจุไฟฟ้าจะอยู่ในเสากลวงในขณะที่ฟ้าผ่า  ท�ำให้อากาศ
ในเสากลวงน�ำไฟฟ้าและประจไุฟฟ้าจะไม่อยูใ่นเสากลวงในเวลาปกติ
ที่ไม่มีฟ้าผ่า ท�ำให้อากาศในเสากลวงไม่น�ำไฟฟ้า จึงท�ำให้องค์
ประกอบ “X” สามารถรักษาสมรรถนะของเสาศูนย์ต้น (คือไม่รบกวน
ให้สญัญาณวทิยผุดิเพีย้นไป) และในขณะเดยีวกนั ยงัสามารถป้องกัน
ไม่ให้จานรับสัญญาณวิทยุถูกฟ้าผ่าได้

ขั้นตอนที่ 3.5 สร้างภาพผลลัพธ์สุดท้ายในอุดมคติอันที่ 2 
(Ideal Final Result II)

จากความขัดแย้งเชิงกายภาพในระดับจุลภาคในขั้นตอนที่ 
3.4  เราสามารถสร้างภาพผลลัพธ์สุดท้ายในอุดมคติอันที่ 2 (IFR II) 
ได้ดังนี้

โมเลกุลที่เป็นกลางของอากาศในเสากลวงในจะเปลี่ยนเป็น
ประจไุฟฟ้าได้ด้วยตนเองในขณะทีฟ้่าผ่าและหลงัจากทีฟ้่าผ่าเสรจ็สิน้
ลงแล้ว ประจุไฟฟ้าของอากาศในเสากลวงจะเปลี่ยนเป็นโมเลกุลที่
เป็นกลางได้ด้วยตนเอง

จากผลลพัธ์สดุท้ายในอดุมคตอินัที ่2 จะเหน็ว่า เราได้ปัญหา
ใหม่ที่แตกต่างไปจากปัญหาดั้งเดิม ดังนี้ 

ในขณะที่ฟ้าผ่า โมเลกุลที่เป็นกลางของอากาศในเสากลวง
จะเปลี่ยนเป็นประจุไฟฟ้าได้ด้วยตนเอง ท�ำให้อากาศในเสากลวง
กลายเป็นตัวน�ำไฟฟ้า อากาศในเสากลวงท�ำหน้าที่เหมือนเสาล่อฟ้า 
สามารถดึงดูดฟ้าผ่าให้ผ่าผ่านตัวมันสู่พื้นดินได้ และทันทีที่ฟ้าผ่า 
เสร็จสิ้นลงแล้ว ประจุไฟฟ้าของอากาศในเสากลวงจะเปลี่ยนเป็น
โมเลกลุทีเ่ป็นกลางได้ด้วยตนเอง ท�ำให้อากาศในเสากลวงกลายเป็น
ตัวฉนวน ซึ่งจะไม่รบกวนให้สัญญาณวิทยุผิดเพี้ยนไป

ข้ันตอน 3.6 ลองแก้ปัญหาใหม่โดยการใช้ค�ำตอบมาตรฐาน
จากปัญหาใหม่ที่ได้มาจากการสร้างผลลัพธ์สุดท้ายใน

อุดมคติอันที่ 2 ตามขั้นตอนที่ 3.5 เราอาจจะสามารถหาค�ำตอบได้
โดยการใช้ค�ำตอบมาตรฐาน แต่ถ้าค�ำตอบที่ได้ยังไม่น่าพอใจ ให้ใช้
ขั้นตอนต่อไปของ ARIZ

ฉบับหน้า เราจะมาติดตามกันดูในส่วนที่เหลือของ ARIZ ว่า
จะหาค�ำตอบได้อย่างไร
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