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ผศ.ไตรสิทธิ์ เบญจบุณยสิทธิ์

สถาบันเทคโนโลยีไทย-ญี่ปุ่น

ใน
โอกาสที่สถาบันเทคโนโลยีไทย-ญี่ปุ่น เปิดสาขาใหม่คือสาขา
วิศวกรรมไฟฟ้าในปีการศึกษา 2556 น้ี ผู้เขียนเห็นว่าเป็น

โอกาสดีที่จะมามองทบทวนว่า TRIZ เกี่ยวข้องอย่างไรกับองค์ความ
รู้ทางวิศวกรรมศาสตร์โดยเฉพาะองค์ความรู้ทางวิศวกรรมไฟฟ้า 
ซึ่งเป็นพื้นฐานส�าคัญของเทคโนโลยีที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน จึงได้ค้นคว้า
เรียบเรียงมาให้อ่านกัน ซึ่งตอนนี้จะเป็นตอนสุดท้าย

ตอนท่ีแล้ว เราได้พูดถึงกระบวนการในการแก้ปัญหาที่ชื่อ 
ARIZ ซึ่ง เป็นค�าย่อในภาษารัสเซีย หมายถึง Algorithm of Inventive 
Problem Solving หรอืกระบวนการการแก้ปัญหาเชงิประดษิฐ์คดิค้น 
โดยขั้นตอนของ ARIZ1985C แบ่งเป็นส่วนต่างๆ ดังนี้  

ส่วนที่ 1    การวิเคราะห์ปัญหา 
ส่วนที่ 2  การวิเคราะห์แบบจ�าลองของปัญหา 
ส่วนที่ 3  การสร้างภาพผลลัพธ์สุดท้ายในอุดมคติ (Ideal 

Final Result) และความขัดแย้งเชิงกายภาพ 
ส่วนที่ 4  การค้นหาและใช้ทรัพยากรของสสารและสนาม 

องค์ความรู้

ส่วนที่ 5  การใช้ฐานความรู้
ส่วนที่ 6  การเปลี่ยนแปลง หรือทบทวนปัญหา 
ส่วนท่ี 7 การวิเคราะห์หาวิธีการแก้ไขความขัดแย้งเชิง

กายภาพ 
ส่วนที่ 8  การขยายผลจากวิธีการแก้ปัญหา 
ส่วนที่ 9  การวเิคราะห์และทบทวนกระบวนการทีน่�าไปสูก่าร

แก้ปัญหา 
โดยในแต่ละส่วนจะแยกเป็นขั้นตอนย่อย 2 ถึง 7 ขั้นตอน 

รวมทั้งหมด 41 ขั้นตอน 

ปัญหาการรบกวนคลื่นวิทยุของเสาล่อฟ้าที่มี

ต่อจานรับสัญญาณวิทยุ

ฉบบัก่อนหน้านี ้เราได้พดูถงึปัญหาการรบกวนคลืน่วทิยขุอง
เสาล่อฟ้าที่มีต่อจานรับสัญญาณวิทยุ โดยที่จานรับสัญญาณวิทยุ 
(Radio telescopes) ใช้ส�าหรับรับสัญญาณวิทยุจากอวกาศ ใกล้ๆ 
กบัจานรบัสญัญาณวทิยจุะมเีสาล่อฟ้าตดิตัง้อยูเ่พือ่ป้องกนัฟ้าผ่าลง
จานรับสัญญาณวิทยุ แต่ปรากฏว่าเสาล่อฟ้าก่อให้เกิดการรบกวน
คลื่นวิทยุ ท�าให้สัญญาณวิทยุที่รับได้ผิดเพี้ยนไป

ปัญหา คือ จะแยกเสาล่อฟ้าออกไปไม่ให้รบกวนคลืน่วทิยไุด้
อย่างไรโดยที่ยังสามารถป้องกันจานรับสัญญาณวิทยุจากฟ้าผ่าได้ 
ซึ่งเราได้ใช้ ARIZ ส่วนที่ 1 ในการวิเคราะห์ปัญหาและสร้างแบบ
จ�าลองของปัญหาขึ้นมาและได้ใช้ ARIZ ส่วนที่ 2 และ 3 วิเคราะห์
แบบจ�าลองและสร้างสรรค์ไอเดียเพื่อแก้ปัญหาความขัดแย้งของ
ระบบ ซึ่งเราได้ไอเดียมาพอสมควร ในฉบับนี้ เราจะพูดถึงการ
สร้างสรรค์ไอเดยีเพิม่เตมิโดยการใช้ทรพัยากรของสสารและสนามใน
ส่วนที่ 4 และการใช้ฐานความรู้ในส่วนที่ 5

ARIZ

ทางวิศวกรรมไฟฟ้า

กับ ตอนจบ
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แตกตวัเป็นออิอนได้ง่ายขึน้ เมือ่มสีนามไฟฟ้าอนัเนือ่งมาจากสายฟ้า
ผ่าอยูใ่นบรเิวณใกล้เคยีง จะท�าให้อากาศในท่อกลวงมคีวามน�าไฟฟ้า
สงูขึน้มากกว่าอากาศภายนอก ฟ้าจะผ่าลงสูด่นิผ่านออิอนของอากาศ
ในท่อกลวงและเมือ่ฟ้าผ่าผ่านไปแล้ว ออิอนของอากาศจะกลบัมายดึ
เกาะกันเป็นฉนวนเหมือนเดิม ท�าให้ไม่มีการรบกวนการรับสัญญาณ
วิทยุจากอวกาศ

ขั้นตอน 4.2 การก้าวถอยจากผลลัพธ์สุดท้ายในอุดมคติ 
(Step back from ideal final result)

บางครั้ง เราอาจจะก้าวถอยจากผลลัพธ์สุดท้ายในอุดมคติที่
ต้ังเป้าไว้ แล้วลองแก้ปัญหาอันใหม่ดู เราอาจได้ค�าตอบทีส่ามารถน�า
กลับไปใช้แก้ปัญหาหลักที่เราตั้งผลลัพธ์สุดท้ายในอุดมคติไว้ได้ 

ในกรณีปัญหาเสาล่อฟ้าของสถานีรับสัญญาณวิทยุจาก
อวกาศนี้ แทนที่จะเป็นท่อกลวงตลอด เราอาจให้มีโลหะตัวน�า ท�า
หน้าที่เป็นขั้วไฟฟ้าอยู่ที่ปลายทั้ง 2 ข้างของท่อ เมื่อมีสายฟ้าผ่าอยู ่
ในบรเิวณใกล้เคยีง จะเกดิสนามไฟฟ้าทีม่คีวามเข้มข้นสงูทีป่ลายของ
ขั้วไฟฟ้า ท�าให้อากาศบริเวณนั้นเกิดการแตกตัวเป็นอิออนได้ง่ายขึ้น 
ซึง่จะคล้ายกบัหลกัการท�างานของกบัดกัฟ้าผ่า (Lightning arrester) 
นั่นเอง

ขั้นตอน 4.3 ใช้ทรัพยากรสสารแบบผสมผสาน (Combina-
tion of Substance Resources)

ทรัพยากรสสารที่มีอยู่ในระบบ หรือในบริเวณที่แวดล้อม
ระบบสามารถน�ามาผสมผสานใช้แก้ปัญหาได้ เช่น เราอาจใช้ตวัโครง
เหล็กที่รองรับจานรับสัญญาณวิทยุต่อกับเสาล่อฟ้าขนาดเล็กท�า
หน้าที่เป็นทางผ่านของสายฟ้าผ่าแทนเสาล่อฟ้าขนาดใหญ่

ขั้นตอนที่ 4.4 ใช้พื้นที่ว่างเปล่า(Empty space)
เราอาจไปสร้างจานรบัสญัญาณวทิยอุยูใ่นหบุเขาว่างเปล่าที่

มยีอดเขาสงูรายล้อมอยู่รอบข้าง โอกาสทีฟ้่าจะผ่าลงจานรบัสญัญาณ
วิทยุจะเป็นไปได้น้อยเพราะอยู่ต�่ากว่า

ข้ันตอน 4.1 มนุษย์ตัวน้อยที่ชาญฉลาด (Smart Little 
People, SLP)

SLP เป็นวิธีการเชิงจิตวิทยาท่ีอัลท์ชูลเลอร์ได้พัฒนาขึ้นมา
เพื่อวิเคราะห์ปัญหาและค้นหาแนวทางแก้ไข โดยใช้การจินตนาการ
มององค์ประกอบของระบบเป็นมนุษย์ตัวน้อยที่ชาญฉลาดที่กระท�า
ต่อกันและกันในจุดที่เกิดปัญหา เพื่อมองปัญหานั้นในระดับจุลภาพ
อันอาจช่วยน�าไปสู่ค�าตอบในการแก้ปัญหาได้

ในกรณีปัญหาเสาล่อฟ้าของสถานีรับสัญญาณวิทยุจาก
อวกาศนี้ เราจินตนาการอากาศในท่อกลวงที่ใช้ล่อฟ้าและอากาศใน
บรเิวณโดยรอบด้วยมนษุย์ตวัน้อยทีช่าญฉลาดทีม่มีอืทัง้สองยดึเกาะ
กันอย่างเหน่ียวแน่น เป็นฉนวนไฟฟ้าที่ไม่ยอมให้กระแสไฟฟ้าจาก
ฟ้าผ่าไหลผ่านดังรูปแรก      

แต่เม่ือมีสนามไฟฟ้าอันเนื่องมาจากสายฟ้าผ่าอยู่ในบริเวณ
ใกล้เคียง เราต้องการให้มนุษย์ตัวน้อยท่ีชาญฉลาดในท่อกลวง 
คลายมอืทัง้สองทีย่ดึเกาะกนัออกเพือ่เป็นตวัน�าไฟฟ้าให้กระแสไฟฟ้า
ไหลผ่านดังรูปที่สอง

การที่จะให้มนุษย์ตัวน้อยท่ีชาญฉลาดในท่อกลวงคลายมือ
ทั้งสองออกจากกันนั้น เราสามารถสร้างสรรค์ไอเดียได้หลายอย่าง 
เช่น ลดความดันของอากาศในท่อกลวงให้น้อยลงเพื่อให้เกิดการ 
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ขั้นตอนที่ 4.5 ใช้ทรัพยากรต่อเนื่อง (Use derived  
resources)

ไอเดียที่ได้ในขั้นตอน 4.3 อาจมีปัญหาความต้านทานของ
โครงเหล็กและความต้านทานของดินมีค่าสูงท�าให้เกิดแรงดันไฟฟ้า
ขนาดใหญ่คร่อมจานรับสัญญาณวิทยุขณะเกิดฟ้าผ่า อาจเกิดความ
เสียหายได้ เพื่อลดความต้านทานของโครงเหล็กและความต้านทาน
ของดิน เราอาจใช้สายทองแดงต่อจากเสาล่อฟ้าบนยอดของจานรับ
สัญญาณวิทยุลงมาสู่แท่งหลักดิน (Ground rod) แล้วใช้สารดูด
ความชื้นโรยคลุกเคล้ากับดินรอบๆ แท่งหลักดิน

ขั้นตอนที่ 4.6 ใช้สนามไฟฟ้า   
ในข้ันตอนนี้ เราอาจได้ไอเดียว่า จะใช้สนามไฟฟ้าล่อให้ฟ้า

ไปผ่าในที่อื่นได้อย่างไร เช่น ติดตั้งอุปกรณ์ที่ปล่อยประจุไฟฟ้าสู่
บรรยากาศเพื่อล่อให้ฟ้าไปผ่าในจุดที่ต้องการ

ขั้นตอนที่ 4.7 ใช้สนามและอุปกรณ์ที่ไวต่อสนาม (Use a 
field and field sensitive substance)

ในขัน้ตอนนี ้เราอาจได้ไอเดยีว่า สามารถใช้อปุกรณ์ทีม่คีวาม
ไวต่อสนามไฟฟ้าในการตรวจจับสนามไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงไปใน
ขณะที่ก�าลังจะเกิดฟ้าผ่าเพื่อเตือนภัยให้เราเตรียมตัวป้องกัน

ขั้นตอนที่ 5.1 ใช้ค�าตอบมาตรฐาน (System of Standard 
Solutions)

อัลชูลเลอร์ได้ศึกษาค้นคว้าและรวบรวมค�าตอบมาตรฐานที่
สามารถใช้เป็นแนวทางในการแก้ปัญหาไว้ทั้งหมด 76 ค�าตอบ ใน
กรณีปัญหาเสาล่อฟ้าของสถานีรับสัญญาณวิทยุจากอวกาศนี้ เรา
สามารถใช้ค�าตอบมาตรฐานในกลุ่มของการก�าจัดผลกระทบที่เป็น
อันตรายออกไป เช่น ค�าตอบมาตรฐานที่ 1.2.2 โดยการเปลี่ยนแปลง
เสาล่อฟ้าให้มคีวามอ่อนตวัสามารถพบัเกบ็เองได้ในขณะทีไ่ม่มฟ้ีาผ่า

และจะดีดตัวกลับคืนมาอย่างรวดเร็วในขณะที่เกิดฟ้าผ่า

ขัน้ตอน 5.2 ใช้แนวทางการแก้ปัญหาของปัญหาทีม่ลีกัษณะ
ความขัดแย้งเชิงกายภาพคล้ายกัน

เช่น การสร้างตึกสูงแล้วเกิดปัญหาไปบังแดดที่จะให้ความ
อบอุ่นแก่บ้านทีอ่ยู่ต�า่กว่า สามารถแก้ได้ด้วยการติดแผ่นสะท้อนแสง 
เราอาจได้ไอเดียติดแผ่นสะท้อนสัญญาณวิทยุจากอวกาศให้เข้าสู่
จานรับสัญญาณโดยไม่ผิดเพี้ยน

ข้ันตอน 5.3 ใช้หลักการการแบ่งแยกมาแก้ปัญหาความ 
ขัดแย้งเชิงกายภาพ

ความขัดแย้งเชิงกายภาพในกรณีนี้ คือ อยากให้มีเสาล่อฟ้า
และไม่อยากให้มีเสาล่อฟ้า เราสามารถใช้หลักการแบ่งแยกเชิงเวลา 
โดยที่ในขณะที่ไม่มีสายฟ้าผ่า จะไม่มีสายล่อฟ้า แต่ในขณะที่มี
สายฟ้าผ่าผ่านมาใกล้ ให้มเีสาล่อฟ้าโดยอาจยิงบอลลนูผกูลวดตวัน�า
ขึ้นสู่ก้อนเมฆเพื่อเป็นทางให้ฟ้าผ่าลงสู่ดิน

ขั้นตอน 5.4 ใช้เอฟเฟ็กมาแก้ปัญหาความขัดแย้งเชิง
กายภาพ (Apply effects)

แทนที่จะใช้บอลลูนผูกลวดตัวน�าในขั้นตอนที่ 5.3 เราอาจใช้
เอฟเฟ็กของแสงเลเซอร์ความเข้มข้นสูงยิงขึ้นสู่อากาศ อากาศที่แสง
เลเซอร์ตัดผ่านจะเกิดการแตกตัวเป็นอิออน ใช้เป็นเส้นทางให้ฟ้าผ่า
ลงสู่ดิน  

ในส่วนที่ 6 จะเป็นทบทวนการแก้ปัญหาโดยการสร้างโมเดล
ของปัญหาขึ้นใหม่ (ถ้าจ�าเป็น)

ในส่วนที ่7 จะเป็นการตรวจสอบคณุภาพของแนวทางการแก้
ปัญหาที่ได้จากไอเดียต่างๆ ที่สร้างขึ้น

ในส่วนที่ 8 จะเป็นการขยายผลของแนวทางการแก้ปัญหาที่
ได้ไปใช้กับการแก้ปัญหาอื่นๆ ที่คล้ายกัน

ในส่วนที่ 9 จะเป็นการทบทวนและปรับปรุงกระบวนการการ
แก้ปัญหา (ARIZ) ให้สมบูรณ์มากขึ้น

ฉบับหน้า เราจะมาติดตามความเคลื่อนไหวของ TRIZ ใน
ประเทศเพื่อนบ้านกัน
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