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ผศ.ไตรสิทธิ์ เบญจบุณยสิทธิ์

สถาบันเทคโนโลยีไทย-ญี่ปุ่น

ใน
โอกาสที่สถาบันเทคโนโลยีไทย-ญี่ปุ่นจะเปิดสาขาใหม่คือสาขา
วิศวกรรมไฟฟ้าในปีการศึกษาหน้า 2556 ที่จะมาถึงนี้ ผู้เขียน 

เห็นว่าเป็นโอกาสดีที่จะมามองทบทวนว่า TRIZ เกี่ยวข้องอย่างไรกับ 
องค์ความรูท้างวศิวกรรมศาสตร์โดยเฉพาะองค์ความรูท้างวศิวกรรมไฟฟ้า
ซึ่งเป็นพื้นฐานส�าคัญของเทคโนโลยีที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน จึงได้ค้นคว้า 
เรียบเรียงมาให้อ่านกัน

ฉบับที่แล้วมา เราได้เรียนรู้เกี่ยวกับเครื่องมือหลัก 3 อย่างของ 
TRIZ อันประกอบด้วยความขัดแย้งเชิงเทคนิค (Technical Contradic-
tion) ความขัดแย้งเชิงกายภาพ (Physical Contradiction) และการ
วเิคราะห์สสาร-สนาม (Substance-Field Analysis) ตามทีไ่ด้ยกตวัอย่าง
ให้อ่านกันในฉบับก่อนๆ นอกจากเครื่องมือหลัก 3 อย่างนี้แล้ว  
ยังมีเคร่ืองมือช่วยอีก 3 อย่างที่ใช้ในการสร้างสรรค์ความคิดเพื่อการ 
แก้ปัญหา โดยจะมีชื่อเรียกว่า Effects, Resources, และ Smart Little 
People (SLP) ซึง่จะทยอยน�ามาเล่าให้ฟังต่อไป โดยฉบับนีจ้ะพดูถงึเรือ่ง 
Effects ก่อน

Effects คอื ผล หรอืปรากฏการณ์ทางฟิสกิส์ เคม ีหรอืเรขาคณิต 
ซึ่งเราสามารถน�ามาใช้ประโยชน์ในการแก้ปัญหาได้   อัลท์ชูลเลอร์และ
ลูกศิษย์ได้คัดเลือกและจัดหมวดหมู่ของ Effects โดยแยกตามมุมมอง
ของฟังก์ชัน่การใช้งาน เพือ่ให้สามารถค้นหากฎเกณฑ์ หรอืหลกัการทาง
วทิยาศาสตร์ หรือคณติศาสตร์ทีใ่ห้ฟังก์ชั่นตามทีต่อ้งการได้โดยงา่ยแม้
บางหลักการอาจจะไม่อยู ่ในสาขาที่ตนเองเรียนมา หรือมีความ
เชี่ยวชาญก็ตาม ซึ่งจะช่วยท�าให้เราเกิดไอเดียในการแก้ปัญหาได้กว้าง
ขวางมากขึ้น เช่น ฟังก์ชั่นการท�างานที่เราต้องการคือ การเคลื่อนย้าย
ของเหลว เราสามารถไปค้นหาในฐานข้อมลู Effects ว่ามกีฏเกณฑ์ หรอื
หลักการทางวิทยาศาสตร์ หรือคณิตศาสตร์อะไรบ้างที่ให้ฟังก์ชั่น (การ
เคลือ่นย้ายของเหลว) ตามทีต้่องการ ซึง่จะพบว่ามอียูม่ากมายหลายสบิ
วิธี บางวิธีก็เป็น Effects ที่เราไม่เคยรู้จัก หรือไม่เคยนึกถึงมาก่อน เช่น 
ใช้ Effects ของการระเหย ใช้หลกัการของออสโมซิส หรอืใช้หลกัการของ

องค์ความรู้

กาลักน�้า เป็นต้น
เราสามารถน�า Effects ไปใช้เป็นเครื่องมือช่วยของเคร่ืองมือ

หลกัในการแก้ปัญหา หรอืจะน�า Effects ไปใช้แก้ปัญหาโดยตรงกไ็ด้ดงั
ตัวอย่างข้างล่างนี้

ปัญหาไฟฉายถ่านหมดบ่อย

ไฟฉายจะใช้แหล่งพลังงานจากถ่านไฟฉายซึ่งใช้ Effects ทาง
เคมีในการจ่ายกระแสไฟฟ้าออกมา ท�าให้หลอดไฟฉายสว่างขึ้น แต่
ปัญหาที่พบบ่อย คือ ถ่านไฟฉายมักจะหมด ยามเมื่อต้องการใช้งาน 
เพราะไฟจะร่ัวจนหมดได้เมือ่ไม่ได้ใช้งานนานๆ เราสามารถไปหา Effects 
อื่นๆ ที่ให้ฟังก์ชั่นตามที่ต้องการ คือ การจ่ายกระแสไฟฟ้าออกมาท�าให้
หลอดไฟฉายสว่างขึน้ เราจะพบกฎการเหนีย่วน�าของฟาราเดย์ ซึง่กล่าว
ว่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าสามารถถูกเหนี่ยวน�าให้เกิดขึ้นได้โดยการให้สนาม
แม่เหล็กตัดกับขดลวด เราสามารถน�า Effects นี้ไปใช้ออกแบบไฟฉาย
ที่ไม่ต้องใช้ถ่านไฟฉาย โดยใช้ก้อนแม่เหล็กและขดลวดตัวน�าใส่เข้าไป
ในกระบอกไฟฉายแทนถ่านไฟฉาย เวลาจะใช้งานก็ใช้มือโยกให้ก้อน
แม่เหล็กเคลื่อนที่ไปมาตัดขดลวด แรงเคลื่อนไฟฟ้าจะถูกเหนี่ยวน�าให้
เกดิขึน้มาในขดลวดตวัน�าซึง่ต่ออยูก่บัหลอดไฟ ท�าให้มกีระแสไฟฟ้าไหล
ครบวงจร หลอดไฟจะสว่างขึ้น

TRIZ
ทางวิศวกรรมไฟฟ้า

กับ (Effects)
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ถึงแม้เราจะสามารถสร้างแรงเคลื่อนไฟฟ้าขึ้นมาโดยใช้ก้อน 
แม่เหล็กและขดลวดตัวน�าแทนถ่านไฟฉายได้ แต่ยังมีปัญหาอื่นๆ ตาม
มา คือ ไฟไม่เรียบ ไฟจะติดๆ ดับๆ ตามจังหวะการโยกของมือ ซึ่งคล้าย
กับรูปคลื่นของกระแสในวงจรเรียงกระแสแบบครึ่งคลื่น (Half Wave 
Rectifier) ถ้าเราต้องการให้กระแสมีความราบเรียบมากขึ้น จะต้องใช้
ตวัเกบ็ประจ ุ(Capacitor) มาต่อขนานเข้ากับวงจร ตวัเก็บประจทุ�าหน้าที่
เหมือนถังพักที่จะคอยช่วยจ่ายกระแสไฟฟ้าในขณะที่แรงเคลื่อนไฟฟ้า
จากการเหนีย่วน�าของแม่เหลก็มีค่าลดลง ถ้าตวัเก็บประจุไฟฟ้ามขีนาด
ใหญ่ สามารถเกบ็ประจุไว้ใช้ได้นานเหมือนถ่านไฟฉาย เราสามารถเปิด
ไฟให้หลอดติดได้โดยเราไม่ต้องโยกกระบอกไฟฉาย

 

 

และเพื่อที่จะใช้พลังงานให้น้อยลง ได้มีการน�าหลอดไฟแบบ 
LED Super Bright ซึ่งให้ความสว่างสูงแต่กินไฟน้อยมาใช้แทนหลอด
ไส้ในถ่านไฟฉายทั่วไป LED เป็นชื่อเรียกของไดโอดเปล่งแสง (Light 
Emitting Diode) ท�ามาจากสารกึ่งตัวน�า มีความสามารถในการเปล่ง
แสงเมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน นิยมใช้หลอดไฟแบบ LED Super 
Bright หลายหลอดรวมกนัและใช้เลนส์ช่วยในการรวมแสง ท�าให้มคีวาม
สว่างมากขึ้น

 

นอกจากนี ้เพือ่ให้เกิดความสะดวกในการใช้งาน แทนทีจ่ะต้อง
โยกกระบอกไฟฉายในแนวเส้นตรง ได้มีการพัฒนาไฟฉายไร้ถ่านแบบ
จานหมนุโดยใช้มอืบบี แม่เหลก็ทีต่ดิอยูท่ีจ่านจะหมนุไปตดัขดลวดอย่าง
ต่อเนื่องไม่ขาดตอน ท�าให้มีแสงสว่างสม�่าเสมอ สามารถชาร์จไฟเข้าสู่
ตัวเก็บประจุได้มาก เมื่อไฟเต็มแล้วก็สามารถเลื่อนสวิทช์ไปใช้ไฟใน
โหมดของไฟเลี้ยงจากตัวเก็บประจุได้โดยไม่ต้องใช้มือบีบอีกต่อไป

แต่ในความเป็นจรงิ ทราบมาว่า ไฟฉายไร้ถ่านทีท่�ามาจากเมอืง
จนีนัน้ไม่ได้ใช้ตวัเก็บประจ ุแต่ใช้ถ่านเมด็กระดมุแทน   เมือ่ไฟจากถ่าน
เม็ดกระดุมหมดเมื่อไหร่ จะไม่สามารถเก็บประจุได้อีกต่อไป จะต้องใช้
มอืบบีตลอด เทคโนโลยีของตวัเก็บประจทุีด่ ีมคีณุภาพและราคาถกู ยงั
เป็นเรื่องที่ต้องวิจัยและพัฒนากันต่อไปและในอนาคต อาจน�ามาใช้
แทนแบตเตอรี่ในรถไฟฟ้าโดยการชาร์จไฟผ่านระบบส่งถ่ายพลังงาน
แบบไร้สาย (Wireless Power Transfer) ดังที่ได้ยกตัวอย่างไว้ในฉบับ
ที่แล้ว 

จะเห็นว่าในไฟฉายไร้ถ่านใช้ Effects ทางไฟฟ้าถึง 3 Effects 
คือ หลักการของฟาราเดย์, Effects ของตัวเก็บประจุ และ Effects ของ
หลอด LED Super Bright เราอาจหา Effects อืน่ๆ มาสร้างสรรคไ์อเดีย
ได้อีกมาก เช่น Effects ทางไฟฟ้าเคมีของตัวหิ่งห้อย หรือ Effects ของ
เซลล์แสงอาทิตย์ ดังตัวอย่างในรูป เป็นต้น

ฉบับหน้า จะพูดถึงเครื่องมือช่วยของ TRIZ ที่มีบทบาทส�าคัญ
อีกตัว คือ Resources ว่ามีความเกี่ยวข้องกับองค์ความรู้ทางวิศวกรรม
ไฟฟ้าอย่างไร
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