
 
 

บทที่ 1 
บทน า 

 
ความเป็นมาและความส าคัญ 

 
 ในปัจจุบันและอนาคตเทคโนโลยีเซลล์แสงอาทิตย์มีบทบาทส าคัญในการเข้ามาแก้ปัญหา
สภาวะการขาดแคลนพลังงานของมนุษย์ทั่วโลก ซึ่งเทคโนโลยีเซลล์แสงอาทิตย์นี้ถือได้ว่าเป็น
เทคโนโลยีที่สามารถเปลี่ยนแสงจากดวงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้าได้โดยที่ไม่ก่อให้เกิดมลภาวะต่อ
สิ่งแวดล้อมหรือที่เราเรียกว่า “พลังงานสะอาด ” เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสงเป็นหนึ่งในเซลล์
แสงอาทิตย์หลายๆชนิดที่น่าสนใจส าหรับการแก้ปัญหาความม่ันคงทางพลังงาน ซึ่งเซลล์แสงอาทิตย์
ชนิดนี้เป็นหนึ่งในพลังงานทางเลือกท่ีสามารถน าพลังงานจากแหล่งก าเนิดพลังงานที่มีอยู่อย่างไม่จ ากัด
มาใช้ประโยชน์ได้ ประสิทธิภาพเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสงนี้ปัจจุบันสามารถเพ่ิมข้ึนได้สูงถึง 13 
เปอร์เซ็นต์ จากผลงานวิจัยของ Simon Mathew ซึ่งเป็นคณะทีมวิจัยของ Michael Grätzel  (2014) 
โดยลักษณะเด่นของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสงนี้คือ 1) สามารถประดิษฐ์เซลล์ได้ง่ายมี
กระบวนการที่ไม่ซับซ้อน 2) วัสดุที่น ามาประดิษฐ์มีราคาต้นทุนไม่สูง 3) สามารถน าวัสดุจากธรรมชาติ
มาสกัดเป็นสารดูดกลืนแสงได้ 4) สามารถเปลี่ยนแสงเป็นไฟฟ้าได้ภายใต้บริเวณความเข้มแสงน้อยๆ 5) 
สามารถประดิษฐ์ให้มีพ้ืนที่เซลล์ขนาดใหญ่ได้โดยไม่ต้องอาศัยระบบสุญญากาศหรือเทคโนโลยีที่สูง
เกินไป จากอดีตจนถึงปัจจุบันมีงานวิจัยมากมายที่ท าการวิจัยและพัฒนาส่วนประกอบต่างๆ ของเซลล์
แสงอาทิตย์ชนิดนี้โดยมีวัตถุประสงค์เหมือนกันคือ การเพิ่มประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ โดย
ส่วนประกอบหลักของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสงนี้คือ 1) ขั้วไฟฟ้าเวิคร์ก้ิง (สารสีย้อมไวแสงจะ
แทรกอยู่ในชั้นรูพรุนของอนุภาคไทเทเนียมไดออกไซต์ที่เคลือบอยู่บนกระจกน าไฟฟ้าได้และโปร่งแสง ) 
2) ขั้วไฟฟ้าเคาน์เตอร์ (ประกอบด้วยสารเร่งปฏิกิริยาเคลือบอยู่บนกระจกน าไฟฟ้าได้และโปร่งแสง ) 3) 
สารละลายอิเล็กโทรไลต์หรือสารของแข็งอิเล็กโทรไลต์หรือเจลอิเล็กโทรไลต์ ทั้ง 3 ส่วนประกอบหลัก
ในแต่ละส่วนมีความต้องการสมบัติที่แตกต่างกันไป เพื่อจะท าให้มีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน ในงานวิจัยนี้มี
ความสนใจในส่วนของชั้นรูพรุนไทเทเนียมไดออกไซต์ซึ่งจะต้องมีสมบัติที่เหมาะสมกับเซลล์ดังนี้ ข้อที่ 
1) ต้องการจ านวนรูพรุนระดับนาโนจ านวนมากเพ่ือให้โมเลกลุของสารสีย้อมไวแสงไปเกาะติดบริเวณ
ภายในรูพรุน ซึ่งถ้ามีโมเลกลุสารสีย้อมไวแสงอยู่จ านวนมากภายในเซลล์ จะท าให้โมเลกลุสารสีย้อมไว
แสงดูดกลืนพลังงานแสงได้จ านวนมากส่งผลให้สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้สูง สมบัติที่เหมาะสมกับ
เซลล์ ข้อที่ 2) ต้องการความหนาที่เหมาะสมอยู่ในช่วง 10 ถึง 15 ไมโครเมตร ในสมบัติข้อนี้มีงานวิจัย
จ านวนมากที่ศึกษาเกี่ยวกับการเคลือบชั้นไทเทเนียมไดออกไซต์ด้วยวิธีต่างๆเช่น วิธีการสกรีน -ปริ๊น 
วิธีการปาดด้วยแท่งแก้ว วิธีการโซล -เจล และอีกหลากหลายวิธี (Mateja Hocevar, Ke Fan and 
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E.C. Muniz ) ถึงแม้วิธีการเคลือบแบบต่างๆท่ีกล่าวมาจะเคลือบง่ายและไม่ซับซ้อน แต่ก็ไม่สามารถ
ควบคุมความหนาของชั้นไทเทเนียมไดออกไซต์ได้แมนย า และสมบัติที่เหมาะสมกับเซลล์ ข้อที่ 3) ชั้น
ไทเทเนียมไดออกไซต์สามารถกระเจิงแสงได้ดีมาก ท าให้แสงกระจายอยู่ภายในเซลล์ได้เป็นจ านวนมาก 
ส่งผลให้โมเลกลุสารสีย้อมไวแสงดูดกลืนพลังงานแสงได้จ านวนมากส่งผลให้สามารถผลิตกระแสไฟฟ้า
ได้สูง ดังนั้นจึงเกิดแนวคิดและการเคลือบชั้นไทเทเนียมไดออกไซต์เพ่ือให้ได้สมบัติดังที่กล่าวมา จึงได้
ออกแบบและประดิษฐ์เครื่องเคลือบแบบฉีดพ่นภายใต้สนามไฟฟ้าสม่ าเสมอนี้ข้ึนมา โดยจะมีลักษณะ
เด่นคือสามารถควบคุมความหนาของชั้นที่เคลือบได้แมนย าจากอัตราการเคลือบที่แน่นอน ตัวควบคุม
ต่างๆ นอกจากนี้ยังน าเทคนิคแรงที่กระท าต่ออนุภาคภายใต้สนามไฟฟ้าสม่ าเสมอเข้ามาช่วยในการ
เคลือบอนุภาคระดับนาโนเมตรอีกด้วย โดยทิศทางของแรงเนื่องจากสนามไฟฟ้าจะมีทิศทางตรงกัน
ข้ามกับแรงเนื่องจากสนามโน้มถ่วงของโลก ท าให้อนุภาคเคลื่อนท่ีตกลงแผ่นรองรับด้วยความเร็วที่ช้า
กว่าปกติและแรงตกกระทบที่น้อยกว่าการตกแบบอิสระ ท าให้อนุภาคนาโนไทเทเนียมไดออกไซต์ตกลง
แผ่นรองรับด้วยแรงกระแทรกที่น้อย ก่อให้เกิดการเกาะกันของอนุภาคแบบหลวมๆ ไม่ติดแน่นซึ่ง
อนุภาคไทเทเนียมไดออกไซต์เป็นลักษณะทรงกลม ดังนั้นจะเกิดรูพรุนขนาดนาโนเมตรและรูพรุนขนาด
ไมโครเมตรเป็นจ านวนมากส่งผลให้ได้สมบัติที่ต้องการเพื่อใช้กับเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสง มี
งานวิจัยสนับสนุนแนวคิดนี้อยู่จ านวนมากพอสมควร อาทิ งานวิจัยของ Ji–Tae Hong (2010) การ
สร้างเครื่องมือเคลือบแบบฉีดพ่นชั้นไทเทเนียมไดออกไซด์ส าหรับเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดไวสีย้อม เป็น
ระบบสเปรย์ไฟฟ้าสถิต  (ESS) และท าการทดลองด้วยวิธีการเคลือบด้วยระบบ ESS ควบคุมการ
เปลี่ยนแปลงความต่างศักย์ไฟฟ้าของระบบ ( ESS) ตั้งแต่    5 - 10  kV ซึ่งเวลาที่ใช้ในการเคลือบแต่
ละตัวอย่างคือ  2, 4, 6 และ 8 นาที  อัตราการฉีดพ่นของหัวฉีดมีค่า  5 มิลลิลิตร ต่อชั่วโมง และ
ตรวจสอบลักษณะทางกายภาพของตั วอย่างที่เคลือบด้วยกล้อง  (CCD)  นอกจากนี้ประสิทธิภาพของ
เซลล์จะสามารถพิจารณาได้จากกราฟ I-V curve พบว่าประสิทธิภาพของเซลล์ที่ได้จากวิธีสเปรย์ไฟฟ้า
สถิต คือ 3.9 เปอร์เซ็นต์  ซึ่งมีประสิทธิภาพสูงกว่าเมื่อเทียบกับวิธีสเปรย์ธรรมดา  ซึ่งได้เพียง  3.5 
เปอร์เซ็นต์  ต่อมางานวิจัยของ  Xue-Long He (2014) ได้ท าการ ศึกษาเคลือบชั้นกระเจิงแสง
ไทเทเนียมไดออกไซต์ด้วยวิธีฉีดพ่นภายใต้อุณหภูมิห้องลงบนแผ่นรองรับที่โค้งงอได้ ซึ่งเขาท าการ
ออกแบบและสร้างเครื่องฉีดพ่นเพื่อเคลือบชั้นไทเทเนียมไดออกไซต์ด้วยแรงอัดจากแก๊สฮีเลียมโดยมีที่
ยึดแผ่นรองรองด้านล่างสามารถปรับ -เลื่อนได้ แล้วน าไปประกอบเป็นเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไว
แสงโดยมีสารสีย้อมมาตรฐาน วัดประสิทธิภาพได้สูงถึง 5.24 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งถือว่าสูงมากส าหรับเซลล์ที่
มีรูปแบบโค้งงอได้ นอกจากนี้ และงานวิจัยของ Bing Hu และ Baoshun Liu (2015) ได้ท าการศึกษา
การสังเคราะห์ชั้นไทเทเนียมไดออกไซต์โครงสร้างระดับนาโนด้วยวิธีการเคลือบแบบฉีดพ่นด้วยไฟฟ้า
สถิตแล้วอบไอน้ าหลังฉีดพ่นใช้ส าหรับการประดิษฐ์เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสง ศึกษาลักษณะ
ความเป็นรูพรุน จ านวนพื้นที่ผิวสัมผัสของชั้นไทเทเนียมไดออกไซต์ ขนาดของรูพรุน และประสิทธิภาพ
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เซลล์แสงอาทิตย์ที่ประดิษฐ์ขึ้น พบว่ามีลักษณะความเป็นรูพรุนสูง ท าให้ได้ประสิทธิภาพสูงถึง 7.2 
เปอร์เซ็นต์ ความสามารถในการแปลงพลังงานแสงเป็นไฟฟ้าสามารถท าได้สูงถึง 90 เปอร์เซ็นต์  ในช่วง
ความยาวคลื่น 530 นาโนเมตร จากข้อมูลงานวิจัยที่กล่าวข้างต้นแสดงให้เห็นว่าการพัฒนาชั้นรูพรุน
ไทเทเนียมไดออกไซต์นี้เป็นปัจจัยส าคัญมากในการเพ่ิมประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไว
แสง  
 ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงท าการออกแบบและประดิษฐ์เครื่องเคลือบสารผงอนุภาคระดับนาโน
แบบฉีดพ่นภายใต้สนามไฟฟ้าสม่ าเสมอ ซึ่งเป็นเทคนิคใหม่และสามารถประยุกต์ใช้กับสารผงระดับนา
โน สารละลายระดับนาโน และสารอื่นๆได้หลากหลายชนิด  ที่มีความต้องการสมบัติความเป็นรูพรุน
เพ่ือเพ่ิมพ้ืนที่ผิวสัมผัส เช่น เคลือบสารที่เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาต่างๆ ที่ต้องการพื้นที่ผิวสัมผัสสูง เช่นการ
เคลือบสารคาร์บอนหรือแพลทินัมเพื่อท าเป็นขั้วไฟฟ้าเคาน์เตอร์ส าหรับเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไว
แสงได้อีกด้วย (Slamet Widodo, Shuqing Huang and Gyeongho Kang) การเคลือบสารอนุภาค
นาโนเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในงานเซลล์เชื้อเพลิงพลังงานไฮโดรเจน นอกจากนี้ถ้าต้องการเคลือบชิ้นงานที่
มีพ้ืนที่ขนาดใหญ่ก็สามารถเคลือบได้เนื่องจากระบบไม่ได้เคลือบภายใต้ระบบสุญญากาศจะสามารถลด
ต้นทุนการผลิตได้สูงมาก  
  ในงานวิจัยนี้ท าการประดิษฐ์ระบบฉีดพ่นและออกแบบเครื่องฉีดพ่นสารผงขึ้นมาใหม่ โดยจะ
ออกแบบและสร้างเครื่องฉีดพ่นสารผลระดับนาโนไทเทเนียมไดออกไซต์ลงบนกระจกน าไฟฟ้าโปร่งแสง
ภายใต้สนามไฟฟ้าสม่ าเสมอความเข้มสูง โดยสมรรถนะของเครื่องฉีดพ่นสารผงระดับนาโนเมตรที่สร้าง
ขึ้น ปรับอัตราการการเคลือบด้วยความดันแก๊ส ปรับการหมุนของแผ่นรองรับได้ ให้ความร้อนแก่แผ่น
รองรับและปรับระยะการฉีดพ่นได้ ทั้งหมดเพ่ือรองรับการประยุกต์ใช้งานกับสารชนิดต่างๆ และ
ประยุกต์ใช้กับงานด้านอื่นๆได้อย่างมีประสิทธิภาพ เมื่อท าการสร้างเครื่องมือเสร็จสมบูรณ์ แล้วท าการ
ทดลองและศึกษาการเคลือบชั้นไทเทเนียมไดออกไซต์ลงบนกระจกน าไฟฟ้าโปร่งแสง (Fluorine 
doped-Thin Oxide, (FTO)) แล้วน าชั้นไทเทเนียมไดออกไซต์ที่เคลือบแล้วไปท าการวิเคราะห์สมบัติ
เชิงโครงสร้างด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ (X-ray diffraction) สมบัติการสะท้อนและการ
ดูดกลืนของแสงด้วยเครื่องยูวี-วิตสเปกโตโฟโตมิเตอร์ (UV-vis spectrophotometer) วัดความหนา
ด้วยภาพถ่ายภาคตัดขวางด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดจ์ (Scanning Electron 
Microscopy, SEM) จากนั้นท าการประกอบเซลล์กับส่วนต่างๆ เพื่อประดิษฐ์เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสี
ย้อมไวแสง และวัดประสิทธิภาพเซลล์แสงอาทิตย์ด้วยเครื่องวัดประสิทธิภาพเซลล์ (Solar Simulator, 
AM 1.5) ความเข้มมาตรฐาน 100 มิลลิวัตต์ต่อตารางเซนติเมตร  และสุดท้ายงานวิจัยนี้สามารถน า
สิ่งประดิษฐ์ที่สร้างข้ึนจากองค์ความรู้พ้ืนฐานเดิมมาพัฒนาและประยุกต์ใช้กับการประดิษฐ์เครื่องฉีดพ่น
สารผงระดับนาโนภายใต้สนามไฟฟ้าสม่ าเสมอซึ่งเป็นเทคโนโลยีใหม่ ช่วยในการลดต้นทุนการผลิต 
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ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพเซลล์แสงอาทิตย์ ได้องค์ความรู้ใหม่ในการน าไปสู่การผลิตระดับอุตสาหกรรม 
และสุดท้ายจะช่วยแก้ปัญหาสภาวะการขาดแคลนพลังงานได้ต่อไปในอนาคต 
 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 
1. เพ่ือออกแบบและสร้างเครื่องฉีดพ่นภายใต้สนามไฟฟ้าสม่ าเสมอท่ีมีผลต่อชั้นไทเทเนียม

ไดออกไซต์ได้  
2. เพ่ือศึกษาสมบัติต่างๆ ของชั้นไทเทเนียมไดออกไซต์ซึ่งถูกเคลือบด้วยเครื่องฉีดพ่นภายใต้

สนามไฟฟ้าสม่ าเสมอในแต่ละเงื่อนไขได้เพ่ือประยุกต์ใช้ส าหรับเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสี
ย้อมไวแสง   

3. เพ่ือหาประสิทธิภาพของเซลล์ จากการเคลือบชั้นไทเทเนียมไดออกไซต์ในเงื่อนไขต่างๆ 
โดยการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเซลล์ที่เคลือบชั้นไทเทเนียมไดออกไซต์ด้วยวิธีอ่ืน
ได้  

 
ขอบเขตการวิจัย 
 

1. สถานที่ทดลอง ศูนย์วิทยาศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏ  
มหาสารคาม  

2.  สถานที่วิเคราะห์ผล คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
3.  ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อลักษณะชั้นไทเทเนียมไดออกไซต์ คืออัตราการเคลือบ ที่เหมาะสม

ของเครื่องฉีดพ่นภายใต้สนามไฟฟ้าสม่ าเสมอ 
4.   ศึกษาสมบัติของชั้นไทเทเนียมไดออกไซต์ด้วยเครื่องฉีดพ่นภายใต้สนามไฟฟ้าสม่ าเสมอ 
  โดยศึกษาจากสมบัติเชิงโครงสร้างด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ (X-ray 

diffraction) สมบัติเชิงการสะท้อนและการดูดกลืนแสงด้วยเครื่องยูวี-วิตสเปกโตโฟโต
มิเตอร์ (UV-vis spectrophotometer) วัดความหนาด้วยภาพถ่ายภาคตัดขวางด้วย
กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดจ์ (Scanning Electron Microscopy, SEM)  

5.   ศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพที่ได้จากการเคลือบชั้นไทเทเนียมไดออกไซต์ใน 
  เงื่อนไขต่างๆ โดยหาเงื่อนไขท่ีเหมาะสมที่สุด ไปท าการประกอบเซลล์แล้วท าการวัด

ประสิทธิภาพด้วยเครื่องวัดประสิทธิภาพเซลล์ (Solar Simulator, AM 1.5) ความเข้ม
มาตรฐาน 100 มิลลิวัตต์ต่อตารางเซนติเมตร   
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ข้อจ ากัด  

- 
   
สมมติฐานการวิจัย  
 

ในงานวิจัยนี้จะท าการออกแบบเครื่องฉีดพ่นแบบธรรมดาที่มีอยู่แล้ว ซึ่งการเคลือบชั้น
ไทเทเนียมไดออกไซต์ที่ผ่านมา ผลการทดลองได้อนุภาคทรงกลมระดับนาโนแต่ยังคงมีความเป็นรูพรุน
ที่น้อยมาก เนื่องจากกระเกาะกันแน่นหนาเกินไป และไม่สารถควบคุมความหนาของชั้นไทเทเนียมได
ออกไซต์ได้ ดังนั้นในงานวิจัยครั้งนี้จึงจะท าการพัฒนาระบบฉีดพ่นและออกแบบเครื่องฉีดพ่นสารผง
ขึ้นมาใหม่ โดยจะออกแบบและสร้างเครื่องฉีดพ่นสารผลระดับนาโนไทเทเนียมไดออกไซต์ลงบนกระจก
น าไฟฟ้าโปร่งแสง จะส่งผลท าให้ ชั้นไทเทเนียมไดออกไซต์เกิดรูพรุนขึ้นจ านวนมาก ส่งผลต่อการดูดซับ
สารสีย้อมไวแสง และท าให้ประสิทธิภาพเซลล์สูงขึ้นด้วย 

 
ค าจ ากัดความท่ีใช้ในงานวิจัย/(นิยามศัพท์เฉพาะ) 
 

เครื่องฉีดพ่นสาร เซลล์แสงอาทิตย์สีย้อมไวแสง ชั้นกระเจิงแสงไทเทเนียมไดออกไซต์  

Spray coating Machines, Dye-sensitized solar cell (DSSC), TiO2 Scattering layer 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 

1. สามารถออกแบบและสร้างเครื่องฉีดพ่นสารผงไทเทเนียมไดออกไซต์หรือประยุกต์ใช้กับ

สารผงระดับนาโนอื่นได้ และยังน าความรู้พื้นฐานด้านสนามไฟฟ้าที่กระท าต่ออนุภาคนา

โนมาช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการเคลือบสารระดับนาโน  

2. สามารถทราบถึงสมบัติที่เหมาะสมของชั้นไทเทเนียมไดออกไซต์ด้วยเครื่องฉีดพ่นภายใต้

สนามไฟฟ้าสม่ าเสมอโดยจากเทคนิคต่างๆ คือ เทคนิคการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ (X-ray 

diffraction) เครื่องยูวี-วิตสเปกโตโฟโตมิเตอร์ (UV-vis spectrophotometer) วัดความ

หนาด้วยภาพถ่ายภาคตัดขวางด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดจ์ 

(Scanning Electron Microscopy, SEM)  
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 3. สามารถเปรียบเทียบประสิทธิภาพที่ได้จากเงื่อนไขต่างๆ โดยหาเงื่อนไขท่ีเหมาะสมที่สุดที่ท า

ให้ได้ประสิทธิภาพสูงสุดด้วยการวัดประสิทธิภาพด้วยเครื่องวัดประสิทธิภาพเซลล์ (Solar Simulator, 

AM 1.5) ความเข้มมาตรฐาน 100 มิลลิวัตต์ต่อตารางเซนติเมตร   

 4. สามารถน าเอาผลวิจัยที่ได้ไป น าเสนอผลงานวิจัย เผยแพร่องค์ความรู้ ระดับนานาชาติ หรือ

ตีพิมพ์เผยแพร่ในวารสารงานวิจัย 

 5. สามารถน าเอาผลงานวิจัยไปประยุกต์ ต่อยอดงานวิจัยไปสู่การพัฒนาเทคโนโลยี เพื่อการ

พัฒนาศักยภาพด้านพลังงานทางเลือกต่อไป 

 


