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บทคัดย่อภาษาไทย 
บทคัดย่อ 

  
       งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาโครงสร้างของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสง ซึ่งมีโครงสร้าง
ประกอบด้วยแผ่นกระจกเคลือบขั้วโลหะน าไฟฟ้าจ านวนสองแผ่นประกบกันโดยแผ่นกระจกชิ้นที่หนึ่งเคลือบ
ด้วยไททาเนียมไดออกไซด์ซึ่งใช้เป็นขั้วแอโนดและแผ่นกระจกชิ้นที่สองเคลือบด้วยผงแกรไฟต์ซึ่งใช้เป็นขั้ว
แคโทด เมื่อศึกษาผลของสีย้อมไวแสงต่อประสิทธิภาพเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสง โดยผสมสีย้อมที่สกัด
จากพืช (ดอกอัญชัน) กับสีย้อมจุลินทรีย์ ( สารละลายแอมโมเนียมออกซาเลต - คริสตัล ไวโอเลต) ในอัตราส่วน
ที่แตกต่างกันคือ 1:1, 1:2, 1:3 และ1:4พบว่าอัตราส่วนของสีย้อมไวแสงของสารสกัดจากดอกอัญชันและสีย้อม
จุลินทรีย์ในอัตราส่วน 1:2 เป็นสัดส่วนที่เหมาะสมด้านคุณสมบัติทางไฟฟ้าและด้านประสิทธิภาพเซลล์
แสงอาทิตย ์ชนิดสีย้อมไวแสง ซึ่งสัดส่วนของการผสมของสีย้อมไวแสงนี้ จะถูกเลือกไปใช้ในการท าวิจัยขั้นต่อไป 
 
ค าส าคัญ :  เซลล์แสงอาทิตย์สยี้อมไวแสง; สีย้อมไวแสง 
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บทคดัย่อภาษาองักฤษ 

ABSTRACT 

 
This research was to study the structure of the dye-sensitized solar cells. The 

structure was composed of two sheets of Transparent Conducting Oxide glass (TCO). The first 
sheet coated with titanium dioxide was used as anode and the second one coated with 
graphite powder was used as cathode. The study analyzed the electrical properties and 
performance of dye-sensitized solar cells. The results By mixing dye sensitizedon theuse of 
colorisextractedfromnatural plantsdyespea flowermixed with Ammonium Crystal violet was a 
dye sensitized.By mixing dye sensitized that use of color is extracted from natural plants the 
pea flowers mixed withAmmonium Crystal violet a dye-sensitized in a ratio of 1:1, 1:2 , 1:3 
and 1: 4.Using plates coated titanium dioxide is the light And We use iodine as the 
electrolyte in the experiment.The study analyzed the electrical properties and performance 
of dye-sensitized solar cells. The results showed that ratio of 1: 2. Has right mixture that use 
in research. 
 
Keywords : Dye-Sensitized Solar Cells (DSSC), Dye Sensitized  
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บทที ่1 

บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา  

พลังงานเป็นสิ่งที่ส าคัญในการด ารงชีวิต เพราะในปัจจุบันไม่ว่าจะท าอะไรเราก็ต้องใช้พลังงาน 
แทบทั้งสิ้น แต่ปัจจุบันนี้เราก าลังประสบปัญหาเกี่ยวกับการใช้พลังงานโดยเฉพาะพลังงานไฟฟ้า  ซึ่งจะต้อง
อาศัยทรัพยากรจากแหล่งพลังงาน Fossil ก าลังจะหมดลง ดังนั้น พลังงานสะอาด และสามารถน ามาใช้
ทดแทนได้ดี ได้แก่พลังงานจาก เซลล์แสงอาทิตย์  โดยที่ผลิตขึ้นในปัจจุบันแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ เซลล์
แสงอาทิตย์ แบบดั้งเดิมที่ผลิตจากซิลิกอน (Silicon หรือ สัญลักษณ์ทางเคมีคือ Si) มีหลายรูปแบบ เช่น 
แบบผลึกเดียว (Single Crystalline) หรือ Monocrystalline แบบผลึกรวม (Polycrystalline) และแบบ
ไม่มีรูปผลึก (Amorphous) และยังผลิตจากสารกึ่งตัวน าอ่ืน ๆ อีกเช่น GaAs InP GaInP และCu(InGa)Se
เป็นต้น โดยเซลล์แสงอาทิตย์ที่ท าจากแกลเลี่ยมอาร์เซไนด์ (GaAs) จะให้ประสิทธิภาพสูงถึง 20 –25 %  
[1]  แต่มีราคาแพงมากจึงท าให้เซลล์แสงอาทิตย์มีต้นทุนในการผลิตสูง มีความสงสัยในความไม่คุ้มทุน เช่น
ข้อกล่าวที่ว่า พลังงานที่ใช้ในการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์สิ้นเปลืองมากกว่าพลังงานไฟฟ้าที่เซลล์แสงอาทิตย์
จะผลิตได้ข้อจ ากัดของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสารกึ่งตัวน าท าให้นักวิทยาศาสตร์สนใจที่จะพัฒนาอุปกรณ์ที่
เปลี่ยนแสง เป็นพลังงานไฟฟ้า อีกชนิดหนึ่งคือ เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสง (Dye-sensitized Solar 
Cells) (DSSC) 

เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสงถือเป็นแนวความคิดใหม่เกี่ยวกับการพัฒนาเทคโนโลยีเซลล์
แสงอาทิตย์ที่มีราคาถูกและมีประสิทธิภาพสูง ในการแปลงพลังงานแสง มาเป็นกระแสไฟฟ้า ด้วยเทคนิค
การย้อมสีไวแสงซึ่งเป็นสารชีวภาพ ที่มีหลักการท างานเริ่มจาก เมื่อแสงส่องผ่านมากระทบสีย้อมไวแสง 
อิเล็กตรอนในโมเลกุลสีย้อมไวแสงที่ถูกกระตุ้นไป ที่ระดับพลังงานสูงก็จะส่งกระแสไฟฟ้าขั้วลบผ่านผลึก ไท
ทาเนียมไดออกไซด์ที่มีสีย้อมไวแสง นั้นเคลือบอยู่แล้วเคลื่อนไปสู่ขั้วไฟฟ้า ขั้วไฟฟ้าใต้แผ่นกระจกด้านที่รับ
แสงจึงให้กระแสขั้วลบ เมื่อกระแสผ่านวงจรไฟฟ้าภายนอก แล้วเคลื่อนผ่านเข้ามาบนกระจกน าไฟฟ้า
ด้านล่างก็จะช่วย ส่งอิเล็กตรอนผ่านสารละลายอิเล็กโทรไลต์ และกลับสู่สีย้อมไวแสง 

ปัจจุบันเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสงมีประสิทธิภาพในการเปลี่ยนพลังงานแสงเป็น
พลังงานไฟฟ้าได้ถึง 10 % โดยใช้สีย้อมไวแสงที่เป็นสารประกอบเชิงซ้อนของรูทิเนียม  ไบไพร์ดีน 
(Ruthenium – Bipyridine) [2] แต่สีย้อมไวแสงที่เป็นสารประกอบเชิงซ้อนของรูทิเนียม ไบไพร์ดีน มีราคา
แพงมาก ต้องสั่งซื้อจากต่างประเทศท าให้ต้นทุนในการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสงมีราคาสูง  ไม่
คุ้มค่ากับ การใช้งานและไม่สามารถท่ีจะแข่งขันกับเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิกอนได้เลย 

ดังนั้น หากเราสามารถสังเคราะห์สีย้อมไวแสงที่มีประสิทธิภาพขึ้นมาใช้เองได้ โดยไม่ต้องสั่ง
ชื้อจากต่างประเทศ ก็จะท าให้ราคาต้นทุนในการผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ ชนิดสีย้อม ไวแสงมีราคาถูกลง 
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สามารถน ามาทดแทนเซลล์แสงอาทิตย์ ชนิดซิลิคอนและยังท าให้เรา มีแหล่งพลังงานทางเลือกใหม่ที่จะมา
ทดแทนพลังงานไฟฟ้า ที่มีกระบวนการผลิตที่อาศัย แหล่งพลังงาน Fossil ซึ่งหากเราพิจารณาถึงความ
หลากหลายทางชีวภาพแล้ว ประเทศไทยถือว่าได้เปรียบในการที่จะศึกษา และค้นหาแหล่งสีย้อมไวแสงจาก
ธรรมชาติ ซึ่งสีย้อมไวแสง จากธรรมชาตินี้ มีข้อดีอยู่มากมายเพราะนอกจากจะดูดกลืนแสงได้กว้างและมาก
แล้ว ข้อจ ากัดเรื่องทรัพยากรและความยุ่งยากยังน้อยกว่าสารสังเคราะห์ทางเคมีอีกด้วย นอกจากนี้หาก
พิจารณาในด้านสิ่งแวดล้อมแล้ว สารเคมีสังเคราะห์จ านวนมาก รวมทั้งสีย้อมสังเคราะห์ ล้วนเป็นสารที่ก่อ
อันตรายต่อชีวิตได้ รวมทั้งกระบวนการผลิตสี ย้อมสังเคราะห์และน้ าทิ้งอาจท าให้ดินและน้ าเสีย การก าจัด
ใช้ค่าใช้จ่ายสูง ในขณะที่การใช้สีย้อมจากพืชมีผลดีคือกระบวนการผลิตมีการพ่ึงพาเทคโนโลยีขนาดใหญ่
น้อยลง สังคมก็จะพ่ึงตนเองได้อย่างยั่งยืนมากข้ึน หากโรงงานถูกท าลายแล้วเครื่องมือการผลิตสิ่งส าเร็จรูปมี
น้อยลง เราก็ยังมี ภูมิปัญญาที่จะน าวัตถุดิบในธรรมชาติมาแปรรูปใช้ได้มากขึ้น สีย้อมไวแสงสังเคราะห์
หลายชนิด มีสมบัติการถ่ายโอนอิเล็กตรอนดีเพราะเป็นสารเชิงซ้อนของไอออนโลหะรูทิเนียม สารสกัดจาก
พืชก็อาจน ามาปรับปรุงได้ด้วยการเกิดสารเชิงซ้อนกับธาตุเหล็ก ซึ่งเป็นโลหะทรานซิชันหมู่เดียวกับ รูทิเนียม 

ที่มีข้อดีคือ สารประกอบของเหล็กราคาไม่แพง ในวงการย้อมผ้ารู้กันว่า ไอออนเหล็ก Fe
+2 

เป็นตัวช่วยให้
เกิดการยึดเกาะที่ให้สีเข้มมืด และพืชเป็นแหล่งสารอินทรีย์ที่หลากหลาย คนไทยก็มีภูมิปัญญาการท าสีผสม
อาหาร และสีย้อมผ้าจากพืชมากมาย ตัวอย่างสีผสมอาหารจากพืช เช่น กลีบเลี้ยงกระเจี๊ยบให้สีแดง, ดอก
แก่ค าฝอยให้สีเหลือง ,เมล็ดค าแสดให้สีส้ม ,ใบเตยสดให้สีเขียว แก่นไม้ฝางให้สีชมพูเข้ม และ ดอกอัญชัน
สดให้สีม่วง เป็นต้น 

ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาวิธีการสังเคราะห์สีย้อมไวแสงจากพืชมีในท้องถิ่น  เพ่ือ
น าไปใช้ในเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสง เพ่ือหวังว่าจะช่วยท าให้ต้นทุนในการผลิต เซลล์แสงอาทิตย์
ชนิดสีย้อมไวแสง มีราคาถูกลงและสามารถน ามาใช้กันได้อย่างแพร่หลาย นอกจากนี้ยังเป็นการน าภูมิ
ปัญญาท้องถิ่นมาประยุกต์ใช้ให้เหมาะสมกับสภาพการขาดแคลนพลังงานในปัจจุบัน  และอาจจะเป็นการ
เพ่ิมรายได้ให้กับท้องถิ่นได้อีกทางหนึ่งในอนาคต แต่สีย้อมที่ได้จากพืชนั้นจะมีอายุการใช้งานน้อยเมื่อใช้ไป
ได้ระยะหนึ่งจะเกิดเชื้อรา ทางผู้วิจัยจึงเพ่ิมศักยภาพของสีย้อมให้มีโครงสร้างที่ยึดติดกับไททาเนียมได
ออกไซด์ให้ได้ดียิ่งขึ้นโดยน าไปผสมกับสีย้อมจุลลินทรีย์ แล้วน าไปทดสอบเป็นสีย้อมที่ใช้กับเวลล์
แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสง โดยจะใช้ดอกอัญชันผสมกับสารละลายแอมโมเนียมออกซาเลต - คริสตัล ไว
โอเลต 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1.2.1 ศึกษาขบวนการสร้างเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสง (Dyesensitized solar cells)   

การเตรียมชั้นโลหะน าไฟฟ้า เตรียมชั้นสารกึ่งตัวน า การเตรียมสารอิเล็กโทรไลท์ และ เคานเตอรอิเล็กโทรด 
(Counter-electrode)1.2.2 ศึกษาการเตรียมสียอมไวแสงที่เหมาะสมในการใชงานต่อประสิทธิภาพเซลล
แสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสงคุณสมบัติเบื้องตน โมเลกุลการดูดกลืนแสง  
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12.3 วิเคราะหถึงคากระแสไฟฟาลัดวงจร (Isc) , คาแรงดันไฟฟาเปดวงจร (Voc) , คาก าลัง
งานไฟฟาสูงสุด (Pmax) ,  คาฟล แฟคเตอร และ คาประสิทธิภาพของเซลลแสง
อาทิตย  

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
โครงการวิจัยนี้เน้นการศึกษากระบวนการเตรียมสีย้อมไวแสงของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อม

ไวแสง ที่สามารถเตรียมได้ในห้องปฏิบัติการทั่วไป สามารถเตรียมสีย้อมไวแสงที่ราคาถูก เพ่ือนน ามาสร้าง
เซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสง โดยเซลลแสงอาทิตยชนิดนี้  ประกอบดวยกระจกเคลือบขั้วโลหะโปร่งใส
น าไฟฟ้าสองแผน ประกบกัน   โดยกระจกแผนแรกจะน ามาเคลือบดวยไททาเนียมไดออกไซด์  และแผนที่
สองจะเคลือบดวยแกรไฟต์ จากนั้นน าดานที่ถูกเคลือบมา  ประกบกันโดยใหดานที่เคลือบไททาเนียมไดออก
ไซดเปนดานที่สัมผัสแสงในการวิจัยนี้จะใชสารละลายอิเล็กโทรไลตคือไอโอดีน   

1.4 วิธีด าเนินการวิจัย 
1.4.1 กิจกรรมที่ 1: การศึกษาข้อมูลที่เก่ียวข้อง 

ศึกษาข้อมูล สิ่งตีพิมพ์ เพ่ือศึกษาขบวนการสร้างเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสง
พร้อมศึกษาถึงขบวนการเตรียมสีย้อมไวแสงและคุณสมบัติต่างๆของสีย้อมไวแสง  

1.4.2 กิจกรรมที่ 2: การออกแบบ และวางแผนการด าเนินงานโดยรวม 
เพ่ือให้การทดลองเป็นไปตามความคาดหมายจึงต้องมีการออกแบบและวางแผนการ

ทดลอง เช่น 
การศึกษาการเปลี่ยนแปลงขนาดผงขั้วไฟฟ้าแกรไฟต์ที่ 50µm, 100µm, 150µm ที่

สามารถยึดเกาะแผ่นกระจก เบื้องต้นจากรายงานการวิจัย 
การศึกษาเปลี่ยนแปลงค่าความหนาของอนุภาคโลหะออกไซด์ไทเทเนียมไดออกไซด์ 

(TiO2) เป็น 0.5 mm, 2mm, 3mm เบื้องต้นจากรายงานการวิจัย 
การศึกษาการเตรียมสีย้อมไวแสงหลากชนิดที่ให้สีที่แตกต่างตรวจสอบคุณสมบัติของ

การดูดกลืนแสงในหลายช่วงความยาวคลื่น ตรวจสอบมีความสเถียรและความยึดเกาะบนผิวของอนุภาค
โลหะออกไซด์ที่อุณหภูมิ 10 ºc - 100 ºc เบื้องต้นจากรายงานการวิจัย  

การศึกษาการเปลี่ยนแปลงค่าความเข้มข้นของสารอิเล็กโตรไลต์  เป็น 20%,  30% 
และ 40% เบื้องต้นจากรายงานการวิจัย 

1.4.3 กิจกรรมที่ 3: การพัฒนากระบวนการเตรียมสีย้อมไวแสง 
ในการวิจัยจะท าการออกแบบและใช้เครื่องมือในการเตรียมชั้นสารต่างๆให้มีการ

เตรียมได้ง่าย  เก็บง่าย และใช้งานได้ง่าย และออกแบบเป็นชุดอุปกรณ์ทดลองอย่างง่ายให้แก่ผู้สนใจ 

a. การศึกษาผลของอัตราส่วนของสีย้อมธรรมชาติและสีย้อมจุลินทรีย์ 
b. ศึกษาโครงสร้างจุลภาคหลังขบวนการเคลือบสีย้อมไวแสง 
C. ทดสอบสีย้อมไวแสงที่เหมาะสมในขบวนการสร้างเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไว

แสงโดยศึกษาจากโครงสร้างจุลภาคและสมบัติ ทางไฟฟ้า  
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1.5 กิจกรรมที่ 4: การทดสอบและเปรียบเทียบสมบัติไฟฟ้า 
น าเซลล์แสงอาทิตย์ที่สร้างได้น ามาท าการวัดและบันทึกคาของแรงดันที่ตกครอมและกระแสที่

ไหลผาน  เพ่ือหาคุณสมบัติทาง ไฟฟา คือ  
คากระแสไฟฟาลัดวงจร (Isc)  
คาแรงดันไฟฟาเปดวงจร (Voc)  
คาก าลังงานไฟฟาสูงสุด (Pmax)  
คาฟลแฟคเตอร Fill Factor : F.F.)      
คาประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตย Efficiency)   

1.6 กิจกรรมที่ 5: สรุปและจัดท ารายงาน 
เมื่อได้ข้อมูลต่างๆจากการทดลองข้ันตอนนี้เป็นการประมวลข้อมูลและวิเคราะห์ผลเพ่ือท า

เป็นรูปเล่มรายงานและเตรียมพร้อมน าเสนอต่อไป



 
 

บทที ่2 
ทฤษฏ ี

  
2.1 เซลล์แสงอาทิตย์  

เซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Cell) เป็นสิ่งประดิษฐ์ทางอิเล็กทรอนิกส์ ที่สร้างขึ้น เพ่ือเป็น
อุปกรณ์ส าหรับเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้า โดยการน าสารกึ่งตัวน า เช่น ซิลิกอน ซึ่งมี
ราคาถูกที่สุดและมีมากที่สุดบนพ้ืนโลกมาผ่านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  เพ่ือผลิตให้เป็นแผ่นบาง
บริสุทธิ์ และทันทีที่แสงตกกระทบบนแผ่นเซลล์ รังสีของแสงที่มีอนุภาคของพลังงานประกอบที่เรียกว่า โฟร
ตอน จะถ่ายเทพลังงานให้กับอิเล็กตรอน (Electron) ในสารกึ่งตัวน าจนมีพลังงานมากพอที่จะกระโดด
ออกมาจากแรงดึงดูดของอะตอม (Atom) และเคลื่อนที่ได้อย่างอิสระ ดังนั้นเมื่ออิเล็กตรอนเคลื่อนที่ครบ
วงจรจะท าให้เกิดไฟฟ้า กระแสตรงขึ้น เมื่อพิจารณาลักษณะการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ พบว่า 
เซลล์แสงอาทิตย์ จะมีประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าสูงที่สุดในช่วงเวลากลางวัน ซึ่งสอดคล้องและเหมาะสม 
ในการน าเซลล์แสงอาทิตย์มาใช้ผลิตไฟฟ้าเพ่ือแก้ไขปัญหาการขาดแคลนพลังงานไฟฟ้า ในช่วงเวลากลางวัน 

2.2 ประวัติความเป็นมาของเซลล์แสงอาทิตย์ 
เซลล์แสงอาทิตย์ถูกสร้างขึ้นมาครั้งแรกในปี ค.ศ. 1954 (พ.ศ. 2497) โดยแชปปิน (Chapin) 

ฟูลเลอร์ (Fuller) และเพียร์สัน (Pearson) แห่งเบลล์เทลเลโฟน (Bell Telephone) โดยทั้ง 3 ท่านนี้ ได้
ค้นพบเทคโนโลยีการสร้างรอยต่อ พี-เอ็น (p-n) แบบใหม่ โดยวิธีการแพร่สารเข้าไปในผลึกของซิลิกอนจน
ได้เซลล์แสงอาทิตย์อันแรกของโลก ซึ่งมีประสิทธิภาพเพียง 6% ซึ่งปัจจุบันนี้เซลล์แสงอาทิตย์ได้ถูก
พัฒนาขึ้นจนมีประสิทธิภาพสูงกว่า 15% แล้ว ในระยะแรกเซลล์แสงอาทิตย์ส่วนใหญ่จะใช้ส าหรับโครงการ
ด้านอวกาศ ดาวเทียมหรือยานอวกาศที่ส่งจากพ้ืนโลกไปโคจรในอวกาศ ก็ใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์เป็น
แหล่งก าเนิดพลังไฟฟ้า ต่อมาจึงได้มีการน าเอา แผงเซลล์แสงอาทิตย์มาใช้บนพ้ืนโลกเช่นในปัจจุบันนี้ เซลล์
แสงอาทิตย์ในยุคแรกๆ ส่วนใหญ่ จะมีสีเทาด าแต่ในปัจจุบันนี้ได้มีการพัฒนาให้เซลล์แสงอาทิตย์มีสีต่างๆ 
กันไป เช่น แดง น้ าเงิน เขียว ทอง เป็นต้น เพ่ือความสวยงาม 

2.3 ประเภทของเซลล์แสงอาทิตย์  
เซลล์แสงอาทิตย์ที่นิยมใช้กันอยู่ในปัจจุบันจะแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ ๆ คือ  
2.3.1 กลุ่มเซลล์แสงอาทิตย์ที่ท าจากสารกึ่งตัวน าประเภทซิลิกอน จะแบ่งตามลักษณะของ

ผลึกท่ีเกิดข้ึน คือ แบบที่เป็นรูปผลึก (Crystal) และแบบที่ไม่เป็นรูปผลึก (Amorphous) แบบที่เป็นรูปผลึก 
จะแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ ชนิดผลึกเดี่ยวซิลิกอน (Single Crystalline Silicon Solar Cell) และ ชนิด
ผลึกรวมซิลิกอน (Poly Crystalline Silicon Solar Cell) แบบที่ไม่เป็นรูปผลึก คือ ชนิดฟิล์มบาง
อะมอร์ฟัสซิลิกอน (Amorphous Silicon Solar Cell)  

2.3.2 กลุ่มเซลล์แสงอาทิตย์ที่ท าจากสารประกอบที่ไม่ใช่ซิลิกอน ซึ่งประเภทนี้ จะเป็นเซลล์
แสงอาทิตย์ที่มีประสิทธิภาพสูงถึง 25% ขึ้นไป แต่มีราคาสูงมาก ไม่นิยมน ามาใช้ บนพ้ืนโลก จึงใช้งาน
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ส าหรับดาวเทียมและระบบรวมแสงเป็นส่วนใหญ่ แต่การพัฒนาขบวนการผลิตสมัยใหม่จะท าให้มีราคาถูก
ลง และน ามาใช้มากข้ึนในอนาคต (ปัจจุบันน ามาใช้เพียง 7% ของปริมาณท่ีมีใช้ทั้งหมด) 

     

       แบบผลึกเดี่ยว           แบบผลึกรวม        แบบอะมอร์ฟัส  
     (Single Crystal)        (Poly Crystal)        (Amorphous)  
 

ภาพที่ 2.1 เซลล์แสงอาทิตย์แบบดั้งเดิมจากซิลิกอนรูปผลึกต่าง 

2.4 หลักการท างานเซลล์แสงอาทิตย์  
การท างานของเซลล์แสงอาทิตย์ เป็นขบวนการเปลี่ยนพลังงานแสงเป็นกระแสไฟฟ้าได้

โดยตรง โดยเมื่อแสงซึ่งเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าและมีพลังงานกระทบ กับสารกึ่งตัวน า จะเกิดการถ่ายทอด
พลังงานระหว่างกัน พลังงานจากแสงจะท าให้เกิดการเคลื่อนที่ของกระแสไฟฟ้า ขึ้นในสารกึ่งตัวน า จึง
สามารถต่อกระแสไฟฟ้าดังกล่าวไปใช้งานได้ (ตามภาพท่ี 2.2) และอธิบายการท างานได้ดังนี้ 

 

ภาพที ่2.2 หลักการท างานของเซลล์แสงอาทิตย์แบบซิลิกอน 

N – type ซิลิกอน ซึ่งอยู่ด้านหน้าของเซลล์ คือ สารกึ่งตัวน าที่ได้การโดปปิ้งด้วยสาร
ฟอสฟอรัสมีคุณสมบัติเป็นตัวให้อิเล็กตรอน เมื่อรับพลังงานจากแสงอาทิตย์ P – typeซิลิคอน คือสารกึ่ง
ตัวน าที่ได้การโดปปิ้งด้วยสารโบรอน ท าให้โครงสร้างของอะตอมสูญเสียอิเล็กตรอน (โฮล) เมื่อรับพลังงาน
จากแสงอาทิตย์จะท าหน้าที่เป็นตัวรับอิเล็กตรอน เมื่อน าซิลิกอนทั้ง 2 ชนิด มาประกบต่อกันด้วย P – N 
junction จึงท าให้เกิดเป็น " เซลล์แสงอาทิตย์ " ในสภาวะ ที่ยังไม่มีแสงแดด N – type ซิลิกอน ซึ่งอยู่
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ด้านหน้าของเซลล์ ส่วนประกอบส่วนใหญ่พร้อมจะให้อิเล็กตรอน แต่ก็ยังมีโฮลปะปนอยู่บ้างเล็กน้อย 
ด้านหน้าของ N – type ซิลิกอน จะมีแถบโลหะเรียกว่า Front Electrode ท าหน้าที่เป็นตัวรับอิเล็กตรอน 
ส่วน P – type ซิลิกอนซึ่งอยู่ด้านหลังของเซลล์ โครงสร้างส่วนใหญ่เป็นโฮล แต่ยังคงมีอิเล็กตรอนปะปน
บ้างเล็กน้อย ด้านหลังของ P – typeซิลิกอน จะมีแถบโลหะเรียกว่า Back Electrode ท าหน้าที่เป็นตัว
รวบรวมโฮลสภาวะที่ยังไม่มีแสงแดด เมื่อมีแสงอาทิตย์ตกกระทบ แสงอาทิตย์จะถ่ายเทพลังงานให้กับ
อิเล็กตรอนและโฮล ท าให้เกิดการเคลื่อนไหว เมื่อพลังสูงพอทั้งอิเล็กตรอนและโฮลจะวิ่งเข้าหาเพ่ือจับคู่กัน 
อิเล็กตรอนจะวิ่งไปยังชั้น N – type และโฮลจะวิ่งไปยังชั้นของ P – type อิเล็กตรอนวิ่งไปรวมกันที่ Front 
Electrode และโฮลวิ่งไปรวมกันที่ back electrode เมื่อมีการต่อวงจรไฟฟ้าจาก Front Electrode และ 
Back Electrode ให้ครบวงจร ก็จะเกิดกระแสไฟฟ้าขึ้น เนื่องจากทั้งอิเล็กตรอนและโฮลจะวิ่งเพ่ือจับคู่กัน 

 

2.5 เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสง (Dye-Sensitized Solar Cell, DSSC) DSSC 
เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดนี้มีองค์ประกอบที่ท าหน้าที่ต่างกันเป็นชั้น ๆ จึงเปลี่ยนแสงเป็นไฟฟ้าได้ 

เซลล์อย่างง่ายส าหรับการสาธิตประกอบด้วย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2.3 โครงสรางของ DSSC 

 
2.5.1 กระจกใสที่น าไฟฟ้าได้ มาจากกระจกโปร่งใสที่เคลือบฟิล์มของดีบุกออกไซด์ที่ผ่าน

การโด๊ป (doped SnO
2
) หรือสารในกลุ่มออกไซด์ที่น าไฟฟ้าได้ (transparent- conducting oxide, TCO) 

เพ่ือส่งผ่านอิเล็กตรอนและยอมให้แสงผ่านเข้าถึงสารกึ่งตัวน าได้  
2.5.2 ชั้นอนุภาคสารกึ่งตัวน า (Semiconductor layer) เปนสารกึ่งตัวน าโลหะออกไซด

(Metal oxide semiconductor) ที่มีชองวางแถบพลังงานสูง (Wide band-gap) และสามารถสรางพันธะ
ยึด เหนี่ยวกับโมเลกุลสียอมได โดยชั้นสารกึ่งตัวน าที่มีการศึกษากันมาก ยกตัวอยางเชน TiO2 และ ZnO 
เปนตน  
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 ฟิล์มไททาเนียมไดออกไซด์ที่มีรูพรุนในรูปผลึกระดับนาโนแบบอนาเทส (anatase) ซึ่งเป็น
วัสดุที่เสถียร ราคาถูก ใช้ในเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดนี้ได้ดีมาก และไม่เป็นพิษ ไททาเนียมไดออกไซด์ ได้รับ
การยอมรับให้ผสมในยาสีฟัน น้ าตาลไอซ์ซิ่ง และลูกกวาด อาจผสมวัสดุอ่ืน ชั้นนี้ยิ่งมีพ้ืนที่ผิวมากก็ยิ่งดี
เพราะความพรุนท าให้ยึดเกาะสีย้อมไวแสงได้มากฟิล์ม ไททาเนียมไดออกไซด์ นี้ใช้เคลือบใต้กระจก น า
ไฟฟ้าด้านที่สัมผัสแสง  

ไททาเนียม (titanium) Ti มีเลขอะตอม 22 มีมวลอะตอม 47.867 amu มีจุดหลอมเหลว 
1,600.0 °C มีจ านวนโปรตอนต่ออิเล็กตรอน 22 ตัว และมีจ านวนนิวตรอน 26 ตัว ซึ่งในตารางธาตุจัดอยู่ใน
กลุ่มโลหะทรานซิชัน (transition metal) มีโครงสร้างผลึกแบบเฮกซะกอนอล (hexagonal) นั้นมีความ
หนาแน่นที่อุณหภูมิ 20 ประมาณ 4.54 g/cm °3 ลักษณะทางกายภาพมีสีขาวคล้ายเงิน (silver) มีความ
แข็งแต่ไม่เปาะเมื่อ เทียบกับโลหะทรานซิชันด้วยกันและจะมีความหนาแน่นน้อยที่สุดที่อุณหภูมิเดียวกันนั้น 
ไททาเนียมจะไม่ไวต่อการท าปฏิกิริยาที่อุณหภูมิน้อยกว่า 500 แต่ถ้าอุณหภูมิมากกว่านี้จะท าปฏิกิริยาอย่าง
รุนแรงกับอโลหะอันเป็นผลให้เกิดสารประกอบไททาเนียมขึ้น 

สมบัติเฉพาะของสารประกอบไททาเนียมไดออกไซด์ สารประกอบไททาเนียมไดออกไซด์ 
เป็นสารประกอบที่เกิดขึ้นเนื่องจากการท าปฏิกิริยาระหว่างโลหะทรานซิชันกับอโลหะออกซิเจน โดยสถานะ
ออกซิเดชันของไททาเนียมได้แก่ +2, +3 และ +4 ซึ่งไททาเนียมที่มีสถานะออกซิเดชัน +4 เป็นสถานะ
เสถียรที่สุดภายใต้สภาวะต่าง ๆ โดยสารประกอบไททาเนียมที่มีสถานะออกซิเดชัน +4 ก็คือไททาเนียมได
ออกไซด์ ( TiO2) 

ปัจจุบันนี้มีวิธีการสังเคราะห์นาโนไททาเนียมไดออกไซด์หลายวิธีด้วยกัน เช่น วิธี
สปัตเตอรริ่ง เป็นวิธีการที่ใช้ศักย์ไฟฟ้าท าให้ อิออนของแก๊ส Ar+ วิ่งไปชนกับเป้า (แผ่นไททาเนียม) ท าให้
อะตอมของไททาเนียมหลุดออกไปท าปฏิกิริยากับออกซิเจนแล้วไปฝังติดบริเวณแผ่นฐานรอง วิธีนี้มักใช้ใน
การผลิตฟิล์มบางชนิดต่าง ๆ     วิธีโกล์ว ดิสชาร์จ เป็นวิธีการ ที่ใช้ศักย์ไฟฟ้าท าให้เกิดพลาสมาของสารไท
ทาเนียมไปท าปฏิกิริยากับออกซิเจนบนบริเวณ ที่ต้องการ วิธีการตกเคลือบด้วยไอเคมี เป็นวิธีการท าให้ไอ
ของไททาเนียมท าปฏิกิริยาเคมีกับออกซิเจนจนได้สารประกอบไททาเนียมไดออกไซด์แล้วจับตัวเป็นของแข็ง
ในบริเวณที่ก าหนดไว้ วิธีนี้นิยมใช้ส าหรับท าแผ่นฟิล์มบาง   และวิธีการสังเคราะห์จากสารละลายหรือวิธี
โซล-เจล เป็นการใช้สารละลายไททาเนียม ท าปฏิกิริยากับน้ าที่ไม่มีประจุ จะได้สารประกอบไททาเนียมได
ออกไซด์เกิดขึ้นแล้วอยู่ในลักษณะของโซล (Sol, คอลลอยด์ของของแข็งในของเหลว) เมื่อโซลเกาะตัวกัน 
เป็นร่างแหอย่างไม่เป็นระเบียบจะท าให้เกิดเป็นเจล (Gel, คอลลอยด์ของของเหลวในของแข็ง) ซึ่งปฏิกิริยา
ที่เกิดประกอบไปด้วยปฏิกิริยาปฏิกิริยากับน้ าและปฏิกิริยาการเกิดโพลิเมอร์ (polymerization) 

2.5.3 สีย้อมไวแสง (sensitizing dye) ที่จะดูดกลืนแสงที่จะมากระทบประกอบ ด้วย
โมเลกุลที่จะปล่อยอิเล็กตรอนพลังงานสูงออกมาเม่ือกระทบพลังงานแสง  

สีย้อมไวแสง (Sensitizer) ที่ใช้ในเซลล์แสงอาทิตย์สีย้อมไวแสง แบ่งออกได้ 2 
ประเภทดังนี้  

2.5.3.1 Organic dye : เป็นสีย้อมที่สังเคราะห์จากสิ่งมีชีวิตจ าพวกพืชชนิดต่าง ๆ 
เช่น คลอโรฟิลล์จากใบไม้ น้ าคั้นจากกระเจี๊ยบ ดอกอัญชัน ทับทิม บลูเบอร์รี่ และส้ม เป็นต้น ข้อดีของ 
organic dye คือสังเคราะห์ง่ายและราคาถูก เนื่องจากวัตถุดิบที่น ามาสังเคราะห์มีราคาถูก ซึ่งบางชนิดมีอยู่
ในท้องถิ่นและสามารถผลิตเองได้ แต่เป็นสีย้อมที่มีระยะเวลาในการเก็บรักษาได้สั้น และมีประสิทธิภาพต่ า 
เมื่อเทียบกับ Inorganic dye ซึ่งเป็นสิ่งที่ต้องได้รับการวิจัยเพื่อพัฒนาต่อไปในอนาคต  
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2.5.3.2  Inorganic dye : เป็นสีย้อมมาตรฐานที่สังเคราะห์จากสารเคมีบางชนิด 
ประสิทธิภาพของสีย้อมข้ึนอยู่กับชนิดและอัตราส่วนของสารเคมีที่น ามาสังเคราะห์เป็นสีย้อม เช่น N3 dye 
(ruthenium(II) , cis-di(isothiocyanato) , bis (4,4'-dicarboxy-2,2'-bi-pyridyl) , Ru(4, 4' dicarboxy-
2 ,  2' -bipyridine) cis (NCS)) , N719 dye (bis(tetrabutylammonium)-cis-di(thiocyanato)-N,N'-
bis(4-carboxylato-4'–carboxylicacid-2,2'-ipyridine) ruthenium(II) ,(Ru(dcbpyH)(NCS))(BuN))  

สารที่มีความสามารถในการดูดกลืนแสงที่มีอยู่ในพืชและสิ่งมีชีวิตนี้คือ ความสามารถใน
การดูดกลืนแสงจะอยู่ในช่วงความยาวคลื่นที่แตกต่างกันไปโดยสารสีทุกชนิดจะท าหน้าที่รั บพลังงานแสง
แล้วส่งต่อให้คลอโรฟิลลล์ เอ ที่เป็นศูนย์กลางปฏิกิริยาของระบบแสงต่อไปในกระบวนการสังเคราะห์ด้วย
แสง (photosynthetic pigment)สามารถแบ่งออกเป็น 3 ประเภทใหญ่ๆ  

Chlorophyll คลอโรฟิลล์เป็นสารสีเขียว อยู่ภายในเม็ด คลอโรพลาสต์ เป็นสารจ าพวก
โปรตีนชนิดหนึ่งคลอโรฟิลลมี์หลายชนิดคือ คลอโรฟิลล์ เอ บี ซี และดีท าหน้าที่ดูดพลังงานแสงเพ่ือน าไปใช้
ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง 

Carotenoids แคโรทีนอยด์เป็นสารประกอบประเภทไขมัน ซึ่งประกอบไปด้วยสาร 2 
ชนิด คือ แคโรทีน   เป็นสารสีแดง หรือสีส้ม และแซนโทฟิลล์ เป็นสารสีเหลืองหรือสีน้ าตาลเป็นสารสี
เหลืองหรือสีน้ าตาล 

Phycobilins ไฟโคบิลิน ซึ่งประกอบไปด้วยสาร 2 ชนิด คือไฟโคอีรีทริน เป็นสารสี
แดง และไฟโคไซยานิน เป็นสารสีน้ าเงิน 

 

 
ภาพที่ 2.4 ความสามารถในการดูดกลืนแสงของสีย้อมที่สังเคราะห์จากพืช 

 
ไฟโคไซยานินซึ่งเป็นสารสีน้ าเงินนั้นมีความสามารถในการดูดกลืนแสงที่ดี โดยมีช่วงความ

ยาวคลื่นอยู่ที่ 500 – 700 nm  
สีย้อมไวแสงเป็นองค์ประกอบที่จะดูดกลืนแสงเพ่ือเปลี่ยนเป็นพลังงานไฟฟ้า มีตัวอย่างใน 

ธรรมชาติคือ คลอโรฟิลล์ [3]  ซึ่งน ามาท าเซลล์แสงอาทิตย์ สีย้อมไวแสงที่เหมาะสมในการใช้งานควรมี
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คุณสมบัติเบื้องต้นคือ เป็นโมเลกุลที่ดูดกลืนแสง ได้มากเป็นช่วงกว้าง ในช่วงความยาวคลื่นที่มีแสงตกลงมา
มาก (เช่น ถ้ามีพันธะคู่สลับเดี่ยวหรือเป็นอะ โรเมติก ก็จะดีเพราะสามารถดูดกลืนคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าแล้วส่ง
อิเล็กตรอนผ่านพันธะไพ และยังมี ความเสถียรเมื่อถูกออกซิไดซ์ให้เกิดประจุบวกในกระบวนการ) มี
คุณสมบัติในการถ่ายโอนอิเล็กตรอน ควรจะยึดเกาะบนผลึก TiO2 ได้ดี (เช่นการมีหมู่กรดอินทรีย์ เป็นต้น) 
มีความคงทน คือ ไม่สลายตัว เมื่อใช้งานไปนานๆ สีย้อมไวแสงที่มีคุณสมบัติพอมักเป็นสารเชิงซ้อนของรูทิ
เนียม ซึ่งให้ประสิทธิภาพ สูงแต่ราคาแพง เช่น Ru (2,2’-bipyridine-4,4’-dicarboxylic acid)2(NCS)2 
หรือที่นิยมเรียกว่า N3  [4]  สารประกอบของรูทิเนียมถูกใช้เป็นสีย้อมไวแสงอย่างกว้างขวาง  ค่าใช้จ่ายใน
การผลิตสีย้อมไวแสงที่มาจากสารสังเคราะห์ทางเคมี ท าให้นักวิทยาศาสตร์บาง กลุ่มค้นหาสีย้อมไวแสงที่ไม่
ต้องใช้ธาตุรูทีเนียม และค้นหาแหล่งสีย้อมไวแสงจากธรรมชาติ ซึ่ง นอกจากจะดูดกลืนแสงได้กว้างและมาก
แล้ว ข้อจ ากัดเรื่องทรัพยากรและความยุ่งยากยังน้อยกว่าสาร สังเคราะห์ทางเคมีอีกด้วย นอกจากนี้ ในด้าน
สิ่งแวดล้อม สารเคมีสังเคราะห์จ านวนมากรวมทั้งสีย้อม ล้วนเป็นสารที่ก่อ อันตรายต่อชีวิตได้ มลพิษจาก
กระบวนการผลิตสีย้อมและน าทิ้งอาจท าให้ดินและน้ าเสีย การก าจัดใช้ ค่าใช้จ่ายสูงในขณะที่การใช้สีย้อม
จากพืชมีผลดีคือ เมื่อการผลิตพ่ึงพาเทคโนโลยีขนาดใหญ่น้อยลง สังคมก็จะพ่ึงตนเองได้อย่างยั่งยืนมากขึ้น 
หากโรงงานถูกท าาลายแล้วเครื่องมือการผลิตสิ่งส าาเร็จรูปมี น้อยลง เราก็ยังมีภูมิปัญญาที่น าวัตถุดิบใน
ธรรมชาติมาแปรรูปใช้ได้มากขึ้น พืชเป็นแหล่งสารอินทรีย์ที่หลากหลาย คนไทยก็มีภูมิปัญญาการท าาสีผสม
อาหารและสีย้อมผ้า จากพืชมากมาย ตัวอย่างสีผสมอาหารจากพืช เช่น กลีบเลี้ยงกระเจี๊ยบให้สีแดง ดอก
แก่ค าาฝอยให้สี เหลือง เมล็ดค าแสดให้สีส้ม ใบเตยสดให้สีเขียว แก่นไม้ฝางให้สีชมพูเข้ม ดอกอัญชันสดให้สี
ม่วง ตัวอย่างสีย้อมผ้าจากพืช เช่น แก่นขนุนให้สีเหลือง เปลือกต้นสมอให้สีด า เปลือกต้นนุ่นให้สีชมพู เป็น 
ต้น  สีจากธรรมชาติหลักๆในประเทศไทยนิยมน ามาใช้เป็นสีย้อมจากธรรมชาติ ได้แก่ ดอกไม้และ ผลไม้
ของพืชบางชนิด ที่มีสี ส้ม, ชมพู, สีม่วงแดงและสีฟ้า เช่น อัญชัน ดอกกุหลาบ กระเจี๊ยบ เป็นต้น ซึ่งในพืช
เหล่านี้จะมีเม็ดสีที่ส าคัญ คือ แอนโทไซยานิน  (anthocyanins)  โครงสร้างพ้ืนฐานของแอโทไซยานิน  
ประกอบด้วย  วงแหวงเบนซีนต่อกัน 3 วงและมีหมู่แทนที่ H  ในบางต าาแหน่งดังรูปที่ 2.5        แอนโทไซ
ยานิน (อังกฤษ: Anthocyanin) พบในพืชทั้งในดอกและในผลของพืช ให้สีแดง น้ าเงิน หรือม่วง เป็นสารที่
ละลายในน้ าได้ดี มีฤทธิ์เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) ยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของลิโปโปรตีน 
โครงสร้างของแอนโทไซยานิน ประกอบด้วยสารประกอบ 2 หรือ 3 ชนิด ได้แก่แอนโทไซยานิดิน หรืออะ
ไกลโคน(Aglycone) มีโครงสร้างพ้ืนฐานประกอบด้วย คาร์บอนเชื่อมต่อกันในรูป C-6-C-3-C-6 เชื่อมต่อกัน 
ซึ่งแอนโธไซยานิดินที่พบมากในปัจจุบันจะมีอยู่ 6 ชนิด คือ เพลาโกนิดินไซยานิดิน, เดลฟินิดิน, พีโอนิดิน, 
เพทุนิดิน และมอลวิดินน้ าตาล ซึ่งจะเกิดพันธะกับคาร์บอน ต าแหน่งที่ 3 หรือต าแหน่งที่ 3 และ 5 โดย
น้ าตาลที่เกิดพันธะได้ เช่น กลูโคส กาแลกโตส รูติโนส แรมโนส เป็นต้นโครงสร้างที่เป็นกรด ซึ่งส่วนนี้อาจมี
หรือไม่มีก็ได้ แอนโทไซยานินที่มีกรดเป็นองค์ประกอบเรียกว่า นอนอะซิเลตเทต แอนโทไซยานิน ถ้าไม่มี
กรดเป็นองค์ประกอบเรียกว่า อะซิเลตเทต แอนโทไซยานิน โดยกรดจะเกิดเอสเทอริฟิเคชัน กับน้ าตาล กรด
ที่เกิดพันธะเอสเทอร์กับน้ าตาล เช่น กรดคูมาริก กรดเฟอร์รูริก กรดคาร์เฟอิก เป็นต้น[5] [6] [7] 
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ภาพที่ 2.5 โครงสร้างพื้นฐานแอนโทไซยานิน 
 

โดยเมื่อมีการแทนที่ด้วยหมู่แทนที่ต่าง ๆ เช่น  -OH , -H  , -OCH3  จะท าให้มีสีต่างกัน
และ สามารถจ าแนกชนิดของแอนโทไซยานิน ได้หลากหลายชนิด  เช่น  Rosinidin, Aurantinidin, 
Cyanidin ,  Tricetinidin,Petunidin, Pulchellidin,  Paranoanthocyanin,Mirtillinและ Luteolinidin   

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    

ภาพที่ 2.6 อนุพันธุ์ของสารแอนโทไซยานินชนิดต่าๆ 
 

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCKvz6LW7zcgCFUoKjgodBzIBhA&url=http://www.wikiwand.com/th/%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%82%E0%B8%97%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%99&psig=AFQjCNHNM9SRd_ObrCN0NueHVJHeyvijqQ&ust=1445307283637052
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ซึ่งจะเห็นได้ว่าสีย้อมจากสารธรรมชาติที่มีสาร แอนโทไซยานิน มีคุณบัติเป็นสี     สีย้อมไว
แสงที่ เหมาะสมในการใช้งานคือ แอนโทไซยานินมีโครงสร้าง มีพันธะคู่สลับเดี่ยวหรือเป็นอะโรเมติกะ 
สามารถดูดกลืนคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าแล้วส่งอิเล็กตรอนผ่านพันธะไพ และยังมีความเสถียรเมื่อถูก ออกซิไดซ์
ให้เกิดประจุบวก มีคุณสมบัติในการถ่ายโอนอิเล็กตรอนได้ดีอีกทั้งเป็นโมเลกุลที่ดูดกลืนแสง ได้มากเป็น
ช่วงกว้าง ในช่วงความยาวคลื่นที่มีแสงตกลงมามาก   ปัจจุบันวัสดุอิเล็กทรอนิกส์ที่เป็นสารอินทรีย์ก าลังเป็น
ที่สนใจด้วยซึ่งเป็นวัสดุทางเลือกใหม่ที่ มีราคาถูกส าหรับการสร้างเซลล์แสงอาทิตย์ในอนาคต แต่ขณะนี้
ประสิทธิภาพของสีย้อมไวแสงยังไม่มีประสิทธิภาพดีเท่าที่ควรเนื่องจากการโมเลกุลสีย้อมยังไม่ยึ ดติดกับไท
ทาเนียมไดออกไซด์ได้ดีพอและอายุการใช้งานก็ยังน้อย ท าให้ความสามารถในการดูดซับแสงและประจุ
ไฟฟ้าไม่สามารถเคลื่อนที่ผ่านได้ดีพอจึงผสมสีย้อมที่สังเคราะห์จากสิ่งมีชีวิตจ าพวกพืช กับสีย้อมจุลลินทรีย์ 
ซึ่งมีข้อดีต่างๆเข้า ด้วยกัน ทั้งทางด้านการดูดกลืนแสงและการยึดติดในระดับโมเลกุลที่ดีชึ้น งานวิจัยนี้จึง
วิจัยเซลล์อาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสงโดยใช้การผสมสีในพืชธรรมชาติกับสีย้อมจุลลินทรีย์ เพ่ือพัฒนาหาทาง
เลือกใหม่ที่ท าให้ ราคาเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสงมีราคาถูกลง รวมทั้งขั้นตอนการสร้างที่ง่ายเพ่ือลด
ต้นทุนการผลิต 

Crystal violet (สูตรโมเลกุล: C25H30ClN3) มีชื่อเรียกต่าง ๆ กันอีกหลายชื่อ ได้แก่ p-
rosaniline hydrochloride, gentian violet, aniline violet, bismuth violet, hexamethyl violet, 
methyl violet, methyl violet 10B, paper blue R, oxyozyl, methylrosaniline chloride, 
adergon, aizen crystal violet, atmonil, avermin, axuris, badil, brilliant violet 5B, calcozine 
violet C, genticid, gentioletten ส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปผงหรือผลึกสีเขียวเข้ม เป็นสีที่ได้จากสาร gentian 
violet สามารถใช้ประโยชน์ได้หลายทางด้วยกัน เช่น ใช้ในการย้อมสีแบบแกรม (gram’s staining) การ
ปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง และการก าจัดการติดเชื้อโดยแบคทีเรีย ฟังไจ หนอน (pinworms) และปรสิต
ต่าง ๆ [8]  

2.5.4  สารละลายอิเล็กโตรไลต Electrolyte) ท าหนาที่ในการแลกเปลี่ยนอิเล็กตรอนที่
ท างานในวงจร ภายนอกกลับคืนสูสียอม  ช่วยส่งผ่านอิเล็กตรอน อาจเป็นของเหลว เจล หรืออยู่ในรูปแบบ
อ่ืนตามแต่จะพัฒนาขึ้นมา สารละลายอิเล็กโทรไลท์เหลวที่นิยมใช้กันนั้นประกอบด้วยตัว ท าละลายอินทรีย์ 
เกลือไอโอไดด์ และไอโอดีน 

2.5.5  ชั้นตัวเร่งปฏิกิริยา บนกระจกน าไฟฟ้าด้านล่าง ที่จะรับอิเล็กตรอนจากวงจรภายนอก
มาส่งให้สารละลายอิเล็กโทรไลท์ เพ่ือส่งอิเล็กตรอนคืนให้สีย้อมไวแสง วัสดุที่ใช้อาจเป็นฟิล์มแกรไฟต์หรือ
แพลทินัม                         

2.6 กลไกการท าางานเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสง  
1. แสงตกกระทบเซลล์แสงอาทิตย์โมเลกุลสีย้อมไวแสงที่เกาะบนผิวของสารกึ่งตัวน า โลหะ 

ออกไซด์จะดูดกลืนแสง แล้วอิเล็กตรอนในสถานะพ้ืน (S0) กระตุ้นให้ขึ้นไปอยู่ในสถานะ เร้า (S*)  
2. อิเล็กตรอนในสถานะเร้า (S*) ถูกส่งผ่านไปสู่แถบการน าไฟฟ้า (conduction band) ของ

สารกึ่งตัวน าโลหะออกไซด์  
3. อิเล็กตรอนจะเคลื่อนที่ผ่านจากสารกึ่งตัวน าโลหะออกไซด์ไปยังขั้วแอโนด (TCO)แล้ว ออก

สู่วงจรภายนอก  
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4. และ5  ที่ขั้วแคโทดสารอิเล็กโตรไลต์เกิดกระบวนการรีดอกซ์ โดยให้อิเล็กตรอนกับสี ย้อม
ไวแสงที่สูญเสียอิเล็กตรอน (S+) ท าให้โมเลกุลสีย้อมกลับสู่สถานะพ้ืน (S0) ใน ขณะเดียวกันสารอิเล็กโตร
ไลต์จะรับอิเล็กตรอนคืนจากข้ัวแคโทดโลหะ(TCO) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.7 กลไกการท าางานของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสง 
 

เขียนอธิบายส่วนประกอบ และการไหลของอิเล็กตรอนใน DSSC เป็นรูปได้เมื่อมีแสงมาตก
กระทบบนเซลล์แสงอาทิตย์ เม็ดสีที่อยู่ภายในจะท าหน้าที่ดูดกลืนแสงแล้วอิเล็กตรอนของเม็ดสีเองจะมี
ระดับพลังงานที่สูงขึ้น และสามารถเคลื่อนที่เข้าไปสู่แถบการน า ของผลึกสารกึ่งตัวน าแบบแถบพลังงาน
กว้าง ที่มีขนาดผลึกอยู่ในระดับนาโนเมตร จากนั้นอิเล็กตรอนจะเคลื่อนที่ผ่านชั้นฟิล์มน าไฟฟ้าโปร่งแสง 
(กระจกน าไฟฟ้าโปร่งแสง) และไหลผ่านอุปกรณ์ไฟฟ้าภายนอกและจะเคลื่อนที่มายังขั้วไฟฟ้าอีกข้างหนึ่งซึ่ง
มีตัวเร่งปฏิกิริยา เช่นโลหะแพลททินัม (Pt) หรือสารจ าพวกคาร์บอน (C) เคลือบอยู่ แล้วอิเล็กตรอนจะ
เคลื่อนที่ผ่าน สารอิเล็กโทรไลท์โดยอาศัยปฏิกิริยารีดักชัน-ออกซิเดชัน (Redox) ท้ายที่สุดอิเล็กตรอนจะ
ไหลกลับมายังเม็ดสีที่อยู่ภายในเซลล์แสงอาทิตย์อย่างเดิมโดยกระบวนการอย่างนี้จะเกิดซ้ าไปเรื่อย ๆ ตราบ
ใดที่ยังมีแสงตกกระทบบนเซลล์แสงอาทิตย์เซลล์ ดังภาพที ่2.7 [9]   
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ภาพที่ 2.3 โครงสร้างของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสง 

 
 

ภาพที่ 2.8 ส่วนประกอบ และการไหลของอิเล็กตรอนใน DSSC 
 

2.7 หลักการท างานของ DSSC 
เมื่อแสงตกกระทบเซลล์แสงอาทิตย์ โมเลกุลสีย้อมไวแสงที่เกาะบนผิวของอนุภาคโลหะออกไซด์ 

(ตัวอย่างเช่น TiO2) จะดูดกลืนแสง (hn) แล้วอิเล็กตรอนที่อยู่ในสภาวะพ้ืน (ground state, S0) จะถูกเร้า
ให้ขึ้นไปอยู่ในสภาวะกระตุ้น (excited state, S*) ดังสมการดูดกลืนแสง (1) จากนั้นอิเล็กตรอนในสภาวะ
กระตุ้นจะถูกส่งผ่านไปที่แถบการน าไฟฟ้า (conduction band, cb) ของอนุภาคโลหะออกไซด์ดังสมการ
ส่งผ่านอิเล็กตรอน (2) แล้วอิเล็กตรอนจะเคลื่อนที่ผ่านจากสารกึ่งตัวน าโลหะออกไซด์ไปยังขั้วแอโนดแล้ว
ออกสู่วงจรภายนอกเซลล์ กระแสไฟฟ้าเกิดขึ้นมีอิเล็กตรอนเคลื่อนที่ในวงจรภายนอกเซลล์ จากนั้น
อิเล็กตรอนจะวิ่งกลับเข้าสู่เซลล์ที่ขั้วแคโทด ที่ขั้วนี้สารอิเล็กโตรไลต์ (ตัวอย่างเช่นไอโอไดด์/ไตรโอไดด์) จะ
เกิดปฏิกิริยารีดอกซ์ โดยให้อิเล็กตรอนกับสีย้อมไวแสงที่สูญเสียอิเล็กตรอน (S+) ท าให้โมเลกุลสีย้อมกลับสู่
สถานะพ้ืน (S0) ดังสมการ (3) ในขณะเดียวกันสารอิเล็กโตรไลต์จะรับอิเล็กตรอนจากขั้วแคโทด 
(ตัวอย่างเช่นโลหะแพลททินัม Pt) ดังสมการ (4) แต่ในกระบวนการก็อาจมีปฏิกิริยาที่ให้ผลเชิงลบ 
ประกอบด้วยการรวมกันใหม่ของอิเล็กตรอนที่ก าลังเข้าสู่แถบการน าไฟฟ้าของอนุภาคโลหะออกไซด์กับสี
ย้อมไวแสงที่สูญเสียอิเล็กตรอนไปท าให้สีย้อมไวแสงกลับสู่สภาวะพ้ืนโดยไม่มีอิเล็กตรอนออกไปนอกเซลล์ 
จึงไม่เกิดกระแสไฟฟ้า ดังสมการ (5) และการพบกันของอิเล็กตรอนที่ก าลังเข้าสู่แถบการน าไฟฟ้าขอ ง
อนุภาคโลหะออกไซด์กับสารอิเล็กโตรไลต์ท าให้สูญเสียอิเล็กตรอนที่ไม่ก่อให้เกิดประโยชน์ ดังสมการ (6) 

 
TiO2|S0 + hn → TiO2|S

*                  ….. (1) 
TiO2|S

* → TiO2|S
+ + e-

(cb)                   …..(2) 
TiO2|S

+ + 3/2I- → TiO2|S0 + 1/2I3
-       …..(3) 

I3
- + 2e-

(Pt) → 3 I-                              …..(4) 
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TiO2|S
+ + e-

(cb) → TiO2|S0                   …..(5) 
I3

- + 2e-
(cb) → 3 I-                              …..(6) 

2.8 การทดสอบเซลล์แสงอาทิตย์  
การทดสอบและหาประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์โดยทั่วไปไปนิยม  วัด I-V 

characteristics หรือ I-V curve เพ่ือน าค่าที่วัดได้ไปค านวณหา ฟิลล์แฟกเตอร์ และ ประสิทธิภาพการ
เปลี่ยนแปลง (energy conversion efficiency , η) ของเซลล์แสงอาทิตย์ การต่อวงจรเพ่ือวัด I-V curve 
มี 2 แบบ ดังนี้ การต่อวงจรเพ่ือวัด I-V curve แบบที่ 1 ดังภาพที่ 2.5 อุปกรณ์ประกอบด้วยเซลล์
แสงอาทิตย์ที่จะท าการวัด แอมมิเตอร์ โวลต์มิเตอร์ และตัวต้านทานปรับค่าได้ เมื่อต่อวงจรให้สมบูรณ์
สามารถวัดค่ากระแสไฟฟ้า (current, I) และความ ต่างศักย์ไฟฟ้า (voltage, V) ของเซลล์แสงอาทิตย์ได้ 
เมื่อน าค่ากระแสไฟฟ้าและความต่างศักย์ไฟฟ้าไปเขียนกราฟจะได้กราฟ I-V curve ดังภาพที ่2.10 

 
 
    
        

 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.9 การต่อวงจรเพ่ือวัด I-V curve ของเซลล์แสงอาทิตย์แบบที่ 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพที ่2.10 กราฟ I-V curve ของเซลล์แสงอาทิตย์จากการต่อวงจรแบบที่ 1 

 

Variable  
Load(R)

I

V

light

Solar cell
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การต่อวงจรเพ่ือวัด I-V curve แบบที่ 2 ดังภาพที่ 2.11 เป็นวงจรที่ใช้ bias เซลล์เกินกว่า
ก าลังที่เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตได้ เป็นวงจรที่มีอยู่ในเครื่องมือที่ใช้ทดสอบและหาประสิทธิภาพของเซลล์
แสงอาทิตย์ที่ได้มาตรฐาน เช่น เครื่อง IV – test sunsimulator ที่ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ 
(MTEC) เป็นต้น เมื่อน าค่ากระแสไฟฟ้าและความต่างศักย์ไฟฟ้าที่วัดได้ไปเขียนกราฟจะได้กราฟ I-V curve 
ดังภาพที ่2.12 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.11 การต่อวงจรเพื่อวัด I-V curve ของเซลล์แสงอาทิตย์ แบบที่ 2 
 

 

 

ภาพที ่2.12 กราฟ I-V curve ของเซลล์แสงอาทิตย์ จากการต่อวงจรแบบที่ 2 

 

IV

light

Solar cell

1.5 V

1.5 V

+
-

+
-
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ประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ สามารถแสดงด้วยค่าต่าง ๆ ดังนี้ จากภาพที่ 2.11 และ
ภาพที่ 2.12 จุดที่กราฟตัดแกนแรงดันไฟฟ้า คือ แรงดันไฟฟ้าวงจรเปิด (open circuit voltage, V

OC
)เป็น

แรงดันไฟฟ้าเมื่อความต้านทานของวงจรสูงสุดและกระแสไฟฟ้า มีค่าเท่ากับศูนย์ จุดที่กราฟตัดแกน
กระแสไฟฟ้า คือ กระแสไฟฟ้าลัดวงจร (short circuit current, I

SC
) เป็นกระแสไฟฟ้า เมื่อความต้านทาน

ของวงจรต่ าสุดหรือเท่ากับศูนย์และแรงดันไฟฟ้ามีค่าเท่ากับศูนย์ ในการใช้งานเซลล์แสงอาทิตย์ก าลังไฟฟ้า
สูงสุด (maximum power, P

max
) ที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์จะเท่ากับพ้ืนที่สี่เหลี่ยมพ้ืนผ้าที่ใหญ่ที่สุด

ภายในกราฟนี้ ซึ่งแสดงด้วยเส้นไข่ปลาดังภาพที่ 2.611และภาพที่ 2.12 ถ้าให้ P
max 

(maximum voltage) 

และ I
max 

(maximum current) คือแรงไฟฟ้าสูงสุดและกระแสไฟฟ้าสูงสุดตามล าดับ ที่จะให้ก าลังไฟฟ้า

สูงสุดเขียนเป็นสมการได้ดังนี้  
 

                         Pmax = ( V x I )max                              (2.1) 
 

 ฟิลล์แฟกเตอร์ ( fill factor ; ) FF  
 

เป็นอัตราส่วนของพ้ืนที่ของ Vmax  Imax ต่อพ้ืนที่ของ Voc x Isc เขียนเป็นสมการได้
ดังนี้ 

FF  =     =             (2.2) 

 
 

ประสิทธิภาพการแปลงพลังงาน (energy conversion efficiency, η)  
ประสิทธิภาพการแปลงพลังงานแสงที่ตกกระทบเซลล์แสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้า  คือ อัตราส่วนของ
ก าลังไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตย์ต่อก าลังของแสงที่ตกกระทบเซลล์แสงอาทิตย์  
 

                     =  100   

 

                            =  100  

 

                            =  100                    (2.3) 

 
โดย η คือ ประสิทธิภาพเซลลแสงอาทิตย 
 Pin   คือ ผลรวมของก าลังที่แผรังสีตกกระทบบนเซลลแสงอาทิตย  
 I sc   คือ คากระแสไฟฟาวงจรปด           
Voc   คือ คาศักยไฟฟาวงจรเปด          
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Imax  คือ คากระแสไฟฟาที่ท าใหมีก าลังสูงสุด           
Vmax คือ คาศักยไฟฟาที่ท าใหมีก าลังไฟฟาสูงสุด   
 

เมื่อทดสอบเซลลภายใตเงื่อนไข Air Mass 1.5 (AM 1.5)  - แสงตั้งฉากกับระนาบ  - ความเขมแสง 
= 100 mW/cm2 หรือ 1000 W/m2  - อุณหภูมิ  = 25OC   

2.9 ความเข้มของแสง 
กระแสไฟ   (Current) จะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับความเข้มของแสง หมายความว่า เมื่อความ

เข้มของแสงสูง กระแสที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์ก็จะสูงขึ้น ในขณะที่ แรงดันไฟฟ้าหรือโวลท์ แทบจะไม่แปร
ไปตามความเข้มของแสงมากนัก ความเข้มของแสงที่ใช้วัดเป็นมาตรฐานคือ ความเข้มของแสงอาทิตย์ที่วัด
บนพื้นโลกในสภาพอากาศปลอดโปร่งปราศจากเมฆหมอก และวัดที่ระดับน้ าทะเลในสภาพที่แสงอาทิตย์ตั้ง
ฉากกับพ้ืนโลก ซึ่งความเข้มของแสงจะมีค่าเท่ากับ 100mW ต่อ ตร.ซม. หรือ 1,000 W ต่อ ตร.เมตร ซึ่งมี
ค่าเท่ากับ AM 1.5 (Air Mass 1.5) และถ้าแสงอาทิตย์ท ามุม 60 องศากับพ้ืนโลกความเข้มของแสงจะมีค่า
เท่ากับประมาณ 75 mW ต่อ ตร.ซม. หรือ 70 W ต่อ ตร.ซม. เมตร ซึ่งมีค่าเท่ากับ AM2 กรณีของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์นั้นจะใช้ค่า AM 1.5 เป็นมาตรฐานในการวัดประสิทธิภาพของแผง 

2.10 คุณลักษณะทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
เป็นข้อมูลมาตรฐานสากลที่ใช้กันอยู่ ส าหรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะมีข้อมูลต่างๆ เพ่ือ

พิจารณาเปรียบเทียบ ดังต่อไปนี้ 
Peak Power ( Pmax ) คือก าลังสูงสุดของแผงชนิดนั้นๆ ซึ่งจะบอกตัวเลขเป็นวัตต์ (W) 
Operating Voltage ( V mp ) คือแรงดันไฟฟ้าสูงสุดเมื่อต่อกับอุปกรณ์ไฟฟ้า บอกตัวเลข

เป็นโวลท์ 
Operating Current ( I mp ) คือกระแสไฟฟ้าที่วัดได้ที่ก าลังสูงสุดเมื่อใช้งานปกติ บอก

ตัวเลขเป็น แอมป์ 
Open Circuit Voltage ( V oc ) คือแรงดันไฟฟ้าเมื่อเปิดวงจร ซึ่งเป็นแรงดันที่วัดได้เมื่อ

ไม่ได้ต่อกับอุปกรณ์ไฟฟ้า 
Short Circuit Current ( I sc ) คือค่ากระแสไฟฟ้าที่วัดได้เม่ือลัดวงจร (แอมป์) 
Dimensions คือขนาดของแผง ซึ่งมี Length ความยาวแผง,Width ความกว้างแผง,Depth 

ความหนาแผง 
Weight คือน้ าหนักแผงเพื่อประโยชน์ในการค านวณโครงสร้างรองรับแผง 
Standard Test Condition คือเงื่อนไขของการทดสอบแผง เช่นAir Mass 1.5 ระดับความ

เข้มของแสงที่ใช้ในการทดสอบที่ 1,000 W ต่อ ตารางเมตร 
Operating Temperature ระดับอุณหภูมิที่ใช้ในการทดสอบ และใช้งาน 
Cell Specifications ข้อมูลจ านวนชิ้นและชนิดของเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ 

2.11 คามวลอากาศ (Air Mass)  

ปริมาณแสงอาทิตยที่วัดไดในอากาศมีคาคงที่เรียกวา Solar constant มีคาเทากับ 1,365 
W/m2 เมื่อแสงแดดผานชนั้บรรยากาศโลก 30 % จะสะทอนกลับ และอีก 20 % จะถูกดดูกลืนดวย เมฆ ฝุ
น ก๊าซเรือนกระจก คารบอนไดออกไซด และชั้นโอโซน เมื่อแสงแดดเดินทางผานชั้น บรรยากาศเปน
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ระยะทางมากขึ้น ความเขมแสงก็จะลดลงเปนล าดับ โดยตามทฤษฎีแลวจะลดลงแบบ เอกซโพเนนเชียล ส
งผลใหในวันเดียวกนั เราจะสังเกตความเขมของแสงเปลี่ยนไป ทั้งนี้ความเขม ของแสงจะมีคามากที่สุดเมื่อ
ดวงอาทิตยอยตูรงกลางฟาพอดี เราสามารถบอกลักษณะความเขมของ แสงแดดได ตามระยะทางที่แสง
เดินทางผานบรรยากาศ โดยคาความเขมแสงที่สูงที่สุดที่สังเกตไดบนผิวโค้งเรียกวาคา มวลอากาศ 1 (Air 
Mass 1 – AM1) ดังนั้นแสงอาทิตยที่ไมผานบรรยากาศโลกจะเรียก คา มวลอากาศ 0 (AM0)   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2.13 แสดงการค านวณคามวลอากาศ  
   

คามวลอากาศมีความสัมพันธกับมุมที่แสงอาทิตยกระท ากับเสนตั้งฉากที่ผิว ถามุมดัง กลาวคือ 
Φ คามวลอากาศจะมีค่าเทากับ 
 
 
 
   เนื่องจากกระแสของเซลลแสงอาทิตยเปนสัดสวนโดยตรงกับความเขมแสง  เมื่อความเขม 
แสงสูงกระแสที่ไดจากเซลลแสงอาทิตยกจ็ะสูงขึ้น ในขณะทแรงดันไฟฟาแทบจะไมแปรไปตาม ความเขม 
ของแสงมากนัก แตจะแปรตามอุณหภูมิ ดังนั้นจึงไดมีการก าหนดคาความเขมแสง มาตรฐานที่ใช้นการทด
สอบประสิทธิภาพเซลลแสงอาทิตยคือ ความเขมแสงที่วัดไดบนโลกใน สภาพอากาศปลอดโปรง ปราศจาก
เมฆหมอกและวัดที่ระดับน้ าาทะเลในสภาพที่แสงอาทิตยตั้งฉาก กับพ้ืนโลก ซึ่งความเขมของแสงมีคาเทากบั 
1,000 W/m2 หรือ 100 mW/cm2 ซึ่งเทากับ AM 1.5   American Society for Testing and 
Materials (ASTM) ไดก  าหนดมาตรฐานความ เขมแสง สเปกตรัมของแสง โดยก าหนดใหที่ขณะอากาศ
ปลอดโปรงปราศจากเมฆหมอกและวัดที่ ระดับน้ าาทะเลในสภาพที่แสงอาทิตยตั้งฉากกับพ้ืนโลก ซึ่งความ
เขมของแสงมีคาเทากับ 1,000 W/m2 หรือ 100 mW/cm2 ซึ่งเทากับ AM 1.5 และไดก าหนดสเปกตรัม
แสงมาตรฐานดังรูปที่ 2.13 

 



 
 

บทที่ 3 
การทดลอง 

 
3.1 โครงสร้างของ DSSC 

ดังที่ไดกลาวมาแลววาปญหาของ DSSC ที่ใช ย้อมที่สกัดจากพืชจะมีอายุการใช้งานสั้น และ
ยึดติดกับไททาเนียมไดออกไซด์ไม่ดีพอ การทดลองนี้จึงได้น า สีย้อมจุลินทรีย์ ( สารละลายแอมโมเนียมออก
ซาเลต - คริสตัล ไวโอเลต) มาผสมในอัตราส่วนที่แตกต่างกันคือ 1:1, 1:2, 1:3 และ1:4   โดยสีดอกอัญชัน  
สามารถดูดกลืนแสงไดในชวงทีก่ว้างซึ่งเป็นข้อดี  เมื่อมาผสมกับสีย้อมจุลินทรีย์คริสตัล ไวโอเลต ที่ย้อมสีใน
ระดับจุลินทรีย์ที่เล็กมากสามารถยึดติดได้ดีขึ้น ดังนั้นในงานวิจัยจึงมุง สราง DSSC ที่มีมุ้งเน้นในส่วนของ
ประสิทธิภาพของสีย้อม  โครงสร้างของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสงที่สร้างได้ง่าย เพ่ือที่จะสามารถที่
น ามางานวิจัยที่ได้มาเป็นแนวทางการแกไขปญหา และสร้างเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสงที่มี
ประสิทธิภาพ     มีอายุการใช้งานที่นานขึ้น และมีราคาต้นทุนต่ า ในงานวิจัยต่อไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.1 โครงสรางของ DSSC 

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะท าการศึกษาเพ่ือหาเงื่อนไขที่เหมาะสมของอัตราส่วนของสีของดอก
อัญชันกับคริสตัล ไวโอเลต  เปนตัวโมเลกุลสียอม (Dry) เปนโมเลกุลที่ ดูดกลืนแสง ใน DSSC โดยจะแบ
งการทด ลองออกเปนขั้นตอนตางๆ ไดดังนี้   

การเตรียมสารสีย้อมจากธรรมชาติ 

กระจก 

Sno2 

อัญชัญ : คริสตัล ไวโอเลต 

Tio2 

ไอโอดีน 

กราไฟต์ 

กระจก 
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การเตรียมสีย้อมจุลินทรีย์ 
การเตรียมสารผสมดอกอัญชัญ กับ สีย้อมจุลินทรีย์ คริสตัล ไวโอเลต  
การเตรียมกระจก TCO  ใชเปนฐานรอง  
การเตรียมไททาเนียมไดออกไซด์ 
การเตรียมสารละลายอิเล็กโทรไลท์ 
การสร้างเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสงโดยใช้สารผสมสีดอกอัญชันกับสีย้อมจุลินทรีย์   

คริสตัล ไวโอเลต เพ่ือหาอัตราส่วนที่เหมาะสมต่อการน ามาใช้เป็นสีย้อมไวแสง 

3.2 การเตรียมสารสีย้อมจากธรรมชาติ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3 การเตรียมสีย้อมจุลินทรีย ์
  Crystal Violet   2.0 กรัม 

  Ethyl alcohol 95%      20.0 มล. 

ละลายจนสีหมด 

3.4 การเตรียมสารผสมดอกอัญชัน กับ สีย้อมจุลินทรีย์ คริสตลั ไวโอเลต 
ผสมกันในอัตราส่วน 1:1, 1:2, 1:3 และ1:4  

พื้นธรรมชาติ (ดอกอัญชัน) 

ป) 

สับ บด ให้ละเอียด 

ป) 

ท าละลายด้วยเอทานอล  

แช่ 1 ชั่วโมง  

พืช 1 ส่วนต่อเอทานอล 2 1ส่วน 

สีย้อมธรรมชาติ 

ป) 
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3.5 การเตรียมกระจก TCO ใชเปนฐานรอง   
     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

3.6 การเตรียมไททาเนียมไดออกไซด์ 
ชั่งผง Tio2    5 g 

ตัดกระจก TCO ให้ได้ขนาด  

10 x 10 CM 

ท าความสะอาดกระจกด้วยที่
ฉีดน้ าล้างกระจก 

เป่าแห้งด้วยเครื่องเป่าลม 

Sonic ใน Acetone 10 นาที 

ต้มในน้ า DI สองครั้ง 

ครั้งละ 10 นาที 

เป่าแห้งด้วยแก๊สไนโตรเจน 
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ละลายใน acetic น้ าส้มสายชู 

คนให้สารละลายเข้ากันด้วยครกบดสาร  1 ชั่วโมง 

ได้สารละลายไททาเนียมไดออกไซด์ 

3.7 การเตรียมสารละลายอิเล็กโทรไลท์ 
Gram’s iodine solution ( mordant ) 

Iodine (Crystal)                1.0 กรัม 

Potassium iodine      2.0 กรัม 

น้ ากลั่น       300 มล. 

ละลาย iodine และ potassium iodine ในน้ ากลั่นปริมาณเล็กน้อยก่อน แล้วจึงเติมน้ าให้
ครบ เก็บไว้ในขวดสีชา 

 3.8 กระบวนการการสร้างเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสง 
การทดลอง Dry cell มีข้ันตอนการทดลองตามขั้นตอนต่างๆดังนี้ 

3.8.1 วัสดุ อุปกรณ  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.2 วัสดุ อุปกรณ์ การทดลอง 
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3.8.2 กระจกน าไฟฟา (Transparent conductive oxide) ท าจากดีบุกออกไซด์ (SnO2 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.3 กระจกน าไฟฟา (Transparent conductive oxide) 
 

3.8.3 ชั้นอนุภาคสารกึ่งตัวน า (Semiconductor layer) เปนสารกึ่งตัวน าโลหะออกไซด ที่มี
ช่อง วางแถบพลังงาน สูง (Wide band gap) โดยชั้นสารกึง่ตัวน าที่ใชในที่นี้คือ ไทเทเนียมไดออกไซด
(TiO2)  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.4 ไทเทเนียมไดออกไซด TiO2) 

 

http://born2invest.com/cdn/carbon-emission-awareness-augments-demand-for-titanium-dioxide/
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3.8.4 โมเลกุลสียอม (Dry) สียอมไวแสงที่เหมาะสมในการใชงานควรมีคุณสมบัติเบื้องตนคือ    เปนโมเลกุล
ที่ ดูดกลืนแสงไดมากเปนชวงกวาง ในชวงความยาวคลื่นที่มีแสงตกลงมามาก ซึ่งสียอมที่ใชในที่นี้คือสียอมที่
สกัดได จากพืชคือดอกอัญชันกับสีย้อมจุลินทรีย์ คริสตัล ไวโอเลต 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.5 สียอมไวแสง 
 

3.8.5 สารละลายอิเล็กโทรไลท Electrolyte solution) ท าหนาที่ในการสงผานอิเล็กตรอนที่
ท างานในวงจร ภายนอกกลับคืนสูโมเลกุลสียอม โดยในที่นี้ใชสารไอโอดีน เปนสาร อิเล็กโทรไลท 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.6 สารไอโอดีน    
 

3.8.6 เคานเตอรอิเล็กโทรด (Counter-electrode) ท าหนาที่ถายโอนอิเล็กตรอนที่มาจาก
ภายนอกใหกลับเขาสู สารละลายอิเล็กโทรไลท โดยที่เคานเตอรอิเล็กโทรดตองมีสมบัติ คือ มีคาการน าไฟ 
ฟาที่ดี มีรูพรุนสูงเพ่ือเพ่ิมพ้ืนที่ ผิวในการเกิดปฏิกิริยา และจะตองเปนตัวเรงปฏิกิริยาที่ดีดวย วัสดุที่นิยมใช
ท าเปนเคานเตอรอิเล็กโทรดคือ กราไฟต์ 
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ภาพที่ 3.7 แกรไฟต์ 

3.9 การทดลอง Dry cell มีขั้นตอนการทดลอง 
ตามข้ันตอนต่างๆดังนี้ 
3.9.1 ตัดแผ่นกระจก TCO ตามขนาด ขนาด 5.5×5.5 cm เมื่อเราอบTiO2  

3.9.2 กระบวนการท าความสะอาด Cleaning กระจก TCO ได้ตามขนาดที่ต้องการแล้ว 
น ามาท าความสะอาดโดยการ ใช้เครื่อง Ultra Sonic ในการท าความสะอาด ด้วยน้ าเปล่า หรือน้ ากลั่น เพ่ือ
ไล่สิ่งสกปรกเป็นเวลา 5 นาที และน ามาล้างด้วยสาร Acetone ต่อเป็นเวลา5นาทีจากนั่นท า ความสะอาด
โดยการ ใช้เครื่อง Ultra Sonic ในการท าความสะอาด ด้วยน้ าเปล่า เสร็จแล้วเป่าให้แห้งด้วยเครื่องเป่าลม
ร้อน หรือน าไป Heat บน Hotplate เพ่ือไล่ความชื้นออก 

3.9.3 ก าหนดพ้ืนที่และสกรีน TiO2 สกรีน ให้ได้ 5×5 cm เว้นพ้ืนที่ส าหรับต่อสาย เพราะว่า
กระจกต้องมีการต่อขั้วไฟฟ้า 

3.9.4 น าแผ่นที่สกรีนไปอบบน Hot Plate เพ่ือท าเป็นขั้วลบ เมื่อสกรีน TiO2 ลงบนแผ่นที่
เตรียมไว้แล้วน าไปอบบน Hotplate โดยควบคุมอุณหภูมิ และเวลา ขั้นตอนการอบคือ  

3.9.4.1 อบด้วยอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที 
3.9.4.2 อบด้วยอุณหภูมิ 220 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที 
3.9.4.3 อบด้วยอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที 
3.9.4.4 อบด้วยอุณหภูมิสูงถึง 400-450 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาท ี
3.9.4.5 รอจนกระจกเย็นลงจึงน ากระจกดานที่เปนขั้วลบ (ดานที่เคลือบดวยไททา

เนียมไดออกไซด ไป แชสียอมไวแสงดอกอัญชันกับสีย้อมจุลินทรีย์ คริสตัล ไวโอเลต ที่เตรียมไวในบีกเกอร
ที่อณุหภูมิ 80 องศาเปนเวลา 30 นาที    

3.9.4.6 น ากราไฟท์เกลี่ยลงบนแผ่นกระจกแผ่นที่สองเพ่ือท าเป็นขั้วบวก 
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3.9.4.7 เมื่อแชสียอมเสร็จแลว น าไปเปาแหงแลวน ากระจกดานที่เปนขั้วบวก (กรา
ไฟต์)และดานที่ เปนขั้วลบ(ไททาเนียมไดออกไซด มาประกบกันโดยขั้นกลางดวยพอลิเมอรเปนชองไว
ส าหรับเติมสารละลายอิเล็กโตรไลต 

3.9.4.8 หยดสาร KI แล้วน าไปประกบกันทั้ง 2 แผ่น โดยสาร KI ที่ใช้เป็นสารที่ได้จาก
ห้องทดลอง คือ สาร Gram’s iodine ซึ่งสาร KI ตัวนี้มีหน้าที่ส าคัญคือการปล่อยประจุ อิเล็กตรอนและ 
โฮล ซึ่งท าให้เกิดการไหลของกระแสในเซลล์ 

3.9.4.9 ต่อสายจากข้ัวทั้ง2 แล้วน าไปวัดค่าทางไฟฟ้า 

3.9.4.10 ท าการทดลองเชนเดียวกับตอนแรกแตเปลี่ยนอัตราส่วนของสียอมไวแสง
ดอกอัญชันกับสีย้อมจุลินทรีย์ คริสคัล ไวโอเลต เป็น 1:1, 1:2, 1:3, 1:4  

 



 
 

บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

 

ในบทนี้จะกล่าวถึงผลการทดลอง ของงานวิจัยในกรณีต่างๆตามที่ก าหนด ว่าเป็นไปตามเป้าหมาย
ที่ตั้งไว้หรือไม ่

4.1 ผลการทดลองเคลือบไททาเนียมไดออกไซด์กับกระจกน าไฟฟ้า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.1 การเคลือบไททาเนียมไดออกไซด์บนกระจกน าไฟฟ้า 

ผลการเคลือบไททาเนียมไดออกไซด์บนกระจกน าไฟฟ้านั้นพบว่า เมื่อสกรีน TiO2 ลงบนแผ่น
กระจกน าไฟฟ้าที่เตรียมไว้แล้วต้องน าบน Hotplate โดยควบคุมอุณหภูมิ และเวลา ขั้นตอนการอบ คือ  
อบด้วยอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที 220 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที  300 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 30 นาท ี 400-450 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที โดยต้องเพ่ิมอุณหภูมิจาก120ไป
จน 450 องศาเซลเซียส เมื่ออบได้เวลาจึงปล่อยให้เย็นตัวลง  จากนั้นเมื่อจะน าไปย้อมสี ต้องเพ่ิมอุณหภูมิ
ให้แก่แผ่นด้วยเครื่องเป่าลมร้อน ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ก่อนลงจุมย้อมสีโดยสีย้อมต้องมีอุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส เช่นกัน  สีจึงจะไม่หลุดออกจากกัน 
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ภาพที่ 4.2 การ Preheat แผ่นก่อนจุมย้อมสี 

4.2 ผลการศึกษาการเตรียมเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสงชนิดสีย้อมไวแสงด้วยสีย้อมจาก
ดอกอัญชันกับสีย้อมจุลินทรีย์ คริสตัลไวโอเลต 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.3 การย้อมสีย้อมไวแสงด้วยสีย้อมจากดอกอัญชันกับสีย้อมจุลินทรีย์ที่อัตราส่วน1:2  
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จากผลการทดลองพบว่าการย้อมสีแชสียอมไวแสงดอกอัญชันกับสีย้อมจุลินทรีย์ คริสตัล ไวโอ
เลต ที่เตรียมไวในบีกเกอรที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสเปนเวลา  30 นาที สามารถยึดติดกับสารไททา
เนียมไดออกไซด์ได้ดี โดยไม่หลุดออกเหมือนย้อมด้วยสีจากดอกอัญชันที่ผสมสีย้อมจุลินทรีย์ที่น้อยกว่า 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.4 การย้อมสีย้อมไวแสงด้วยสีย้อมจากดอกอัญชันกับสีย้อมจุลินทรีย์ที่อัตราส่วน1:1 

จะเห็นได้ว่าเมื่อต้องจุมย้อมสีที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส สีจากดอกอัญชัน เมื่อแห้งแล้วจะ
หลุดออกเป็นจุด ไม่ยึดติดเหมือนกับดอกอัญชันกับสีย้อมจุลินทรีย์ 

4.3 ผลการศึกษาการน าแกรไฟต์เกลี่ยลงบนแผ่นกระจกแผ่นที่สองเพื่อท าเป็นขั้วบวก 
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ภาพที่ 4.5 การเกลี่ยแกรไฟต์ลงบนแผ่นกระจกTCO 

ผลการเกลี่ยกราไฟต์ลงบนกระจกแผ่นที่สองนั้น ค่าความต้านทานที่ได้จะมีค่าเฉลี่ย 1.5 kΩ โดย
ต้องเกลี่ยให้มีค่าเท่ากันทั้งแผ่นก่อนจะประกอบเป็นเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสง 

4.4 ผลการวัดค่าความต่างศักย์และกระแสไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสง  

ตารางท่ี 4.1 ผลการวัดค่าความต่างศักย์และกระแสไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสงโดยใช้
แสงอาทิตย์ (ไม่ควบคุมความเข้มของแสง) 
 

อัตราส่วน 
สียอมไวแสงดอกอัญชัน : 
สีย้อมจุลินทรีย์ คริสตัล 

ไวโอเลต 

ความต่างศักย์ไฟฟ้า 
(mv) 

กระแสไฟฟ้า    
(mA) 

หมายเหตุ 

1:1 70 0.5 สีย้อมหลุดเป็นจุดๆ 

1:2 390 14.43 - 

1:3 190 0.4 - 

1:4 163 0.3 - 

ผลการทดลองพบว่าที่ อัตราส่วนของสียอมไวแสงดอกอัญชัน : สีย้อมจุลินทรีย์ คริสตัล ไวโอ
เลต ที ่1:1 สีย้อมมีการหลุดเป็นจุดๆ ท าให้ค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าที่ได้มีค่าอยู่ที่ 70 mv  กระแสไฟฟ้า มีค่า
5 µA ทีอั่ตราส่วน 1:2 เป็นค่าที่ดีท่ีสุดมีค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าอยู่ที่ 390 mv และมีค่ากระแสไฟฟ้าอยู่ที่
14.43 mA โดยที่อัตราส่วน 1:3 และ 1:4 ค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าจะมีค่าลดลงมาเป็น 190 mv และ 163 
mv ที่กระแสไฟฟ้า 4 mA และ 3 mA 
 

ตารางท่ี 4.2 ตารางคุณสมบัติทางไฟฟ้าของเวลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสง ที่ใช้สีย้อมไวแสงอัตราส่วน
ของสียอมไวแสงดอกอัญชัน : สีย้อมจุลินทรีย์ คริสตัล ไวโอเลต  

อัตราส่วน Jsc (mA cm-2) Voc (V) FF % 

1:2 14.43 0.39 0.67 0.15 
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 ภาพที่ 4.6 กราฟแสดงความสัมพันธ์กระแสงและแรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสงที่
อัตราส่วน สีย้อมไวแสง ที่1:2 

ผลการทดสอบคุณสมบัติทางไฟฟ้าพบว่าในอัตราส่วนที่  1:2 นั้นจะได้กระแส 0.01443A ซึ่ง
แสดงผลที่เป็นจุดส าคัญอันดับแรกของค่าตัวแปรของงานวิจัยทางด้านเซลล์แสงอาทิตย์เมื่อมีกระแสไฟฟ้า
เกิดข้ึน ค่าประสิทธิภาพตรงรอยต่อมีค่า 0.67  และมีประสิทธิภาพของการแปลงพลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็น
พลังงานไฟฟ้าอยู่ที ่0.15% 
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บทที่ 5 
สรุปผลทดลองและแนวทางพัฒนา 

 
5.1  สรุปผลการทดลอง 

จากการทดลอง สรุปได้ว่า สามารถสร้างเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสงด้วยวิธีที่ง่ายโดยใช้
อุปกรณ์ที่มีอยู่ในท้องตลาด โดยโครงสร้างของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสงนี้จะใช้แผ่นไททาเทียมได
ออกไซด์ เป็นขั้วลบ และแผ่นกราไฟท์เป็นขั้วบวก สาร KI  ที่ใช้ในการทดลอง มีประสิทธิภาพ สามารถ
ส่งผ่านอเิล็กตรอนและโฮลท าให้กระแสไหลในวงจรได้ ส่วนสีย้อมจุลินทรีย์ที่ใช้จากพืช ผสมกันในอัตราส่วน 
1:2 กับสีจุลินทรีย์สามารถยึดจับกับไททาเนียมไดออกไซด์ได้ดี  เป็นขั้นตอนแรกในการวิจัยอายุของเซลล์
แสงอาทิตย์ที่นานขึ้น ไม่มีเชื้อราต่างๆ ซึ่งมีผลต่อกระแสที่ออกมาจากตัวเซล์แสงอาทิตย์  

ในการอบแผ่นกระจก TCO หรือการเลือกขนาดของแผ่นกระจก ต้องเลือกขนาดกระจกให้
พอเหมาะกับการ ให้อุณหภูมิของการสร้างเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสง หากอุณหภูมิไม่ถึงทั่วกันทั้ง
แผ่นก็ไม่สามารถสร้างให้มีเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีขนาดใหญ่ขึ้นได้เนื่องจาก TiO2 ไม่สามารถเกาะติดแผ่น
กระจกได้เพราะ อุณหภูมิของ Hotplate มีค่าไม่ถึง 450-500 องศาเซลเซียสทั่วกันทั้งแผ่นกระจก TiO2 จึง
ไม่สามารถท่ีจะเกาะติดบนกระจกได้ จึงสร้างได้เพียงแผ่นที่เล็กในการทดลอง 

5.2  แนวทางการพัฒนา 
5.2.1 สามารถพัฒนาโดยการสร้างเป็นอนุภาคนาโน เพ่ือความสามารถในการผลิตไฟฟ้า 
5.2.2 สามารถพัฒนาโดยการทดลองกับสารเคมีตัวอื่นๆ เพ่ือหาค่าประสิทธิภาพที่ต่างกัน 
5.2.3 สามารถพัฒนาโดยการสกัดสีจากพืชหลากหลายชนิดเพ่ือทดลองประสิทธิภาพและการ

ดูดกลืนแสงในย่านต่างๆ  
5.2.4 สามารถพัฒนาอายุการใช้งานของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสงให้มีอายุการใช้งาน

ที่นานขึ้น และน าไปประยุกต์ใช้งานได้จริง 
 

 



 
 

บทที่ 6  
สรุปผลที่ได้จากงานวิจัย 

 
6.1 ผลที่ได้จากขบวนการทดลอง 

6.1.1 ได้ขบวนการสร้างเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสง (Dyesensitized solar cells)    
6.1.2 ได้การเตรียมชั้นโลหะน าไฟฟ้า เตรียมชั้นสารกึ่งตัวน า ขั้นตอนการท าความสะอาดโดย

ประยุกต์ใช้เครื่องมืออุปกรณ์ท่ีมีอยู่ในท้องตลาดทั่วๆไป 
6.1.3 ได้วิธีการเตรียมสารอิเล็กโทรไลท์ และ เคานเตอรอิเล็กโทรด (Counter-electrode) ที่

เหมาะสมต่อการสร้างเวลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสง ที่สามารถเตรียมได้ง่าย สามารถ เตรียมได้ใน
ห้องปฏิบัติการทั่วไป 

6.1.4 ได้ขั้นตอนการเตรียม เตรียมสียอมไวแสงที่เหมาะสมในการใชงานต่อประสิทธิภาพเซลล
แสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสงคุณสมบัติเบื้องตน โมเลกุลการดูดกลืนแสง  

6.1.5 ได้วิเคราะหถึงคากระแสไฟฟาลัดวงจร (Isc), คาแรงดันไฟฟาเปดวงจร (Voc), คาก าลัง
งานไฟฟาสูงสุด (Pmax), คาฟล แฟคเตอร และ คาประสิทธิภาพของเซลลแสง
อาทิตย  

6.2 ผลที่ได้จากงานวิจัย 
6.2.1 สามารถน าข้อมูลไปเสนอบทความทางวิชาการได้อย่างน้อย 1 บทความ 
6.2.2 สามารถน าผลการทดลองท่ีได้ไปต่อยอดได้ในการทดลองต่อไปโดยพัฒนา ให้มีพ่ืนที่ของ

เซลล์แสงอาทิตย์เป็นตารางเมตร เพ่ือการใช้งานได้จริง 
 
  

 

 



 
 

เอกสารอ้างอิง 
 
[1] G.P. Smestad , “Education and solar conversion: Demonstrating electron transfer” the 
sunlight-energized electrons to produce fuels and electricity. Sunlight on the Earth. 160. 
Solar Energy Materials and Solar Cells 55 (1998)  
[2] พงศธร อมรพิทักษ์สุข และนรารักษ์ หลีสกุล” การประยุกต์ปรากฏการณ์ electrogenerated  
chemiluminescence (ECL) ของ Ru(bpy) ในเชิงเคมีวิเคราะห์”  Songklanakarin Journal of 
Science and Technology  ปีที่ : 25  ฉบับที่ : 1  เลขหน้า : 159-167  ปี พ.ศ. : 2546 
[3] Tennekone and Divigalpitiya “Chlorophyll Sensitized Solar Photovoltaic Cell with 
Cuprous Iodide Electrode” The Japan Society of Applied Physics Japanese Journal of 
Applied Physics,  Volume 20,  Number 1 (1981)  
[4] M. K. Nazeeruddin, A. Kay, 1. Rodicio, R. Humpbry-Baker, E. Miiller, P. Liska, N. 
Vlachopoulos, and M. Gratzel “Conversion of Light to Electricity by cis-XzBis( 2,2’-
bipyridyl-4,4’-dicarboxylate)ruthenium( 11) Charge-Transfer Sensitizers (X = C1-, Br-, I-, CN-, 
and SCN-) on Nanocrystalline Ti02 Electrodes”, Contribution from the Institut de Chimie 
Physique, Ecole Polytechnique Mdgrale de Lausanne, CH- 101 5 Lausanne, Switzerland 
:1993 
[5] อรุษา เชาวนลิขิต “การสกัดและวิธีการวิเคราะห์แอนโทไซยานิน”. วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี) ปีที่ 3 ฉบับที่ 6 กรกฎาคม-ธันวาคม 2554 
[6] Arusa Chaovanalikit, Ph.D “ Anthocyanin Stability During Extrusion Cooking” , University 
of Maine, 1999 
[7] Ronald E. Wrolstad, “The Possible Health Benefits of Anthocyanin Pigments and 
Polyphenolics”, OREGON STATE UNIVERSITY  : (2013). 
[8] นายธนากร เพิ่มพูลสมบัติ “CRYSTAL VIOLET”ศูนย์วิจัยและตรวจสอบคุณภาพสัตว์น้ าและผลิตภัณฑ์
สัตว์น้ า สมุทรสาคร :22 มกราคม 2550 
[9] K. Kalyanasundaram & M. Gratzel Coord. “Applications of functionalized transition 
metal complexes in photonic and optoelectronic devices” Laboratory for Photonics and 
Interfaces, Institute of Physical Chemistry, Swiss Federal Institute of Technology, EPFL-
Ecublens, CH- 1015 Lausanne, Switzerland Received 16 March 1998; received in revised 
form 30 June 1998; accepted 16 July 1998 
[10] M. Grätzel,2003, “Review Dye-sensitized solar cells”, Journal of Photochemistry and 
Photobiology C: Photochemistry Reviews, Vol. 4, pp.145-153  
[11] จิราภรณ์ โฮมวงศ์, ศุภลักษณ์ ศรีจารนัย,สมเกียรติ ศรีจารนัย และ จินดา เข็มประสิทธิ์, “การ
สังเคราะห์และพิสูจน์เอกลักษณ์ของไททาเนียมไดออกไซด์”,คณะวิทยาศาสตร์,มหาวิทยาลัยของแก่น  
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Photochemistry and Photobiology A : Chemistry, Vol. 189, pp.100-104 2007 
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สารเคมีและอุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย 
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ภาพที่ ก.1 สารเคมีที่ใช้งาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ ก.2 การใช้ Heat Spy วัดอุณหภูมิการเตรียมชิ้นงาน 
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ภาพที่ ก.3 การเตรียมสารไททาเนียมไดออกไซด์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ ก.4 การเตรียมชิ้นงานก่อนประกบแผ่น 
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ภาพที่ ก.5 การทดสอบการจุ่มสีย้อมก่อนใช้งานจริง 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ ก.6 การทดสอบการย้อมสีกับชิ้นทดสอบในขนาดที่ต่างกัน 
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ภาพที่ ก.7 การเตรียมผงแกรไฟต์ 

 

 

 

ภาพที่ ก.8 การทดสอบวัดแรงดันไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์จริง 
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ภาพที่ ก.9 การทดสอบอุณหภูมิสีย้อมกับชิ้นงานทดสอบ 

 

ภาพที่ ก.10 การทดสอบการจุ่มและการเกลี่ยไททาเนียมไดออกไซด์และแกรไฟต์กับชิ้นงานทดสอบ 
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สรุปค่าใช้จ่ายการด าเนินงานโครงการวิจัย 
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แบบรายงานการใช้จ่ายเงินโครงการวิจัย 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
รายงานความก้าวหน้า คร้ังที่ 2    รอบ     9      เดือน ประจ าปีงบประมาณ 2558     

 แหล่งงบประมาณแผนดิน  )แบบปกติ(       แหล่งเงินรายได้     

ชื่อโครงการ )ภาษาไทย(  การศึกษาสีย้อมไวแสงต่อประสทิธิภาพเซลลแสงอาทิตยชนิดสียอมไวแสง 
(ภาษาอังกฤษ) Study Dye-sensitizer on Photovoltaic Performance of Dye-Sensitized Solar Cells 
ชื่อ-สกุลหัวหน้าโครงการวิจัยผู้รับทุน/ผู้วิจัย (อ.)  ภาสภณ  มโนสุกฤตกูล 
รายงานในช่วงตั้งแต่วันที่   1/ เมษายน / 2558    ถึงวันที ่                30/มิถุนายน/ 2558    
ระยะเวลาด าเนินการ   1 ป ีตั้งแต่วันที ่   1/ ตุลาคม/ 2558    ถึงวันที ่     30/กันยายน/2558    

ข้อมูลการรายงานค่าใช้จ่ายงบประมาณโครงการวิจัย   

1. การเบิกจ่ายงบประมาณ (กรณีการจ่ายเงินถ้าจ่ายงวดเดียวให้ลบข้อที่ไม่เกี่ยวข้องออก) 
งวดที่ 1   70,000 บาท  100% วันท่ีไดร้ับอนุมัติให้เบิกจ่ายเงิน )ว/ด/ป(   3  กันยายน  2557 
2.  สรุปงบประมาณค่าใช้จ่ายที่ใช้นับตั้งแต่เร่ิมท าการวิจัยถึงปัจจุบัน (จ าแนกตามหมวดค่าใช้จ่าย) 
 

หมวดค่าใช้จ่าย 
งบประมาณรวม 

ทั้งโครงการ 
ค่าใช้จ่าย )บาท(  

คงเหลือ  
(หรือเกิน) 

งบบุคลากร :ค่าจ้างช่ัวคราว    - - - 

งบด าเนินงาน - - - 

ค่าตอบแทน - - - 

ค่าใช้สอย        22,000 22,000 - 
ค่าวัสดุ          48,000 48,000 - 
ค่าสาธารณูปโภค  - - - 

งบลงทุน: ค่าครุภณัฑ ์    
รวม 70,000 70,000 - 

 
(.......................................................)   
(      นายภาสภณ  มโนสุกฤตกลู    )   
ลงนามหัวหน้าโครงการวิจัยผู้รับทุน   
(             /             /            )                     (.......................................................) 

                     (.......................................................) 
              ลงนามเจ้าหน้าที่การเงิน / เจ้าหน้าที่ท่ีเกี่ยวข้อง 
                     (             /             /            ) 

รหสัโครงการ/รหสัสัญญา 2558  

√  
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ข้อมูลประวัติคณะผู้วิจัย  
 

1. ประวัติหัวหน้าโครงการวิจัย 
ชื่อ - นามสกุล (ภาษาไทย) :          นายภาสภณ  มโนสุกฤตกูล       
ชื่อ - นามสกุล (ภาษาอังกฤษ) :      MR. PHASAPON  MANOSUKRITKUL    
เลขหมายบัตรประจ าตัวประชาชน :     3869900060552         . 
หน่วยงานและสถานที่อยู่ที่ติดต่อได้สะดวก พร้อมหมายเลขโทรศัพท์ โทรสาร และไปรษณีย์อิเล็กทรอนิกส์ 
(e-mail) 
ภาควิชา     วิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์    คณะ    วิศวกรรมศาสตร์    . 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง  วิทยาเขตชุมพร อ.ปะทิว จ.ชุมพร 86160 
โทรศัพท์         094-4984277        โทรสาร 
 E-mail       kmphasap@kmitl.ac.th          
ประวัติการศึกษา 

 
ประสบการณ์ที่เกี่ยวข้องผลงานวิจัย 
- ทวีศักดิ์ มัฏฐาพันธ์, ภาณุพันธ์ โอฬารกิจไพบูลย์, ภควัต สรวยสุวรรณ, วิสุทธิ์ ฐิติรุ่งเรือง และ Yoichi 
Yasumura “ไดโอดโครงสร้าง MIS ที่สร้างจากฟิล์มเพชร” เอกสาร รวมเล่มการประชุมวิชาการทาง
วิศวกรรมไฟฟ้าครั้งท่ี 22 ณ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ หน้า EL 026 วันที่ 2-3 ธันวาคม 2542 . [3] L. S. 
Pan, D. R. Kania, “Diamond : Electronic 
- ทวีศักดิ์ มัฏฐาพันธ์ , ปิยนุช สมมณี , โยธิน วงประเสริฐ,วิสุทธิ์ ฐิติรุ่งเรือง “การศึกษาและพัฒนาฟิล์ม
เพชรด้วยวิธี Combustion Activation การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมไฟฟ้า ครั้งที่ 25  
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์, 2545 หน้า EL-189-EL-192 
-ทวีศักดิ์ มัฏฐาพันธ์, วิสุทธิ์ ฐิติรุ่งเรือง “การสังเคราะห์ Carbon Nanotubes ด้วยวิธี CVD แบบความ
ร้อน”วารสารพระจอมเกล้าลาดกระบัง  ปีที่ : 12  ฉบับที่ : 3  เลขหน้า : 1-5  ปีพ.ศ. : 2547 
-ทวีศักดิ์ มัฏฐาพันธ์  นิรุธ ปิ่นเกตุ  พีระวุฒิ ชินวรรังสี  ปฏิภาณ กรุดตาด  สิทัช ใจมั่น  เรืองศักดิ์ ภัทรกิจ
โสภณ พอพนธ์ สิชฌนุกฤษฏ์ “การสังเคราะห์ขั้วโลหะโปร่งแสงน าไฟฟ้า Zinc Oxide ด้วยวิธี MOCVD”
การประชุมเชิงวิชาการเครือข่ายพลังงานแห่งประเทศไทยครั้งที่ 4   14-16 พฤษภาคม 2551  
-สธน  ผ่องอ าไพ, จิรวัฒน์ ปราบเขต, วิวัฒน์ อิทธิกุสุมาลย์, ภาสภณ มโนสุกฤตกูล , อัมพร โพธิ์ใย และ 
วิสุทธิ์ ฐิติรุ่งเรือง “ผลกระทบของการฉายรังสีอิเล็กตรอนต่อคุณลักษณะไฟตรงของซิลิคอนไดโอดก าลังชนิด 
PiN”การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมไฟฟ้า ครั้งที่ 35    12-14 พฤศจิกายน 2555 

ปีท่ีจบ
การศึกษา 

ระดับ
ปริญญา 

อักษรย่อ
ปริญญา 

สาขาวิชา วิชาเอก ชื่อสถาบัน 
การศึกษา 

ประเทศ 

2548 โท วศ.ม. วิศวกรรม
อิเล็กทรอนิกส์ 

อิเล็กทรอนิกส์ สจล. ไทย 

2540 ตรี วท.บ. วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี 

อิเล็กทรอนิกส์ ราชภัฏจันทร
เกษม 

ไทย 
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-Phasapon Manosukritkul ,Amonrat Kerdpardist , Montree Saenlamool ,Ekalak 
Chaowicharat ,Amporn Poyai ,Wisut Titiroongruang, “An Improvement of the Breakdown 
Voltage Characteristics of NPT-TIGBT by Using a P-buried Layer” 2013 2nd International 
Conference on Key Engineering Materials and Computer Science (KEMCS 2013) will be 
held in Phuket, Thailand, March 3-4, 2013. 
 
2. ผู้ร่วมวิจัย 1 
ชื่อ นามสกุล (ภาษาไทย) :นางสาวพัชราภรณ์  ปานดี    
 ชื่อนามสกุล(ภาษาอังกฤษ):Miss Patcharaporn Pandee                                                                 
เลขหมายบัตรประจ าตัวประชาชน :  3840100175870              .  
หน่วยงานและสถานที่อยู่ที่ติดต่อ 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง  วิทยาเขตชุมพร อ.ปะทิว จ.ชุมพร 86160 
หมายเลขโทรศัพท์ 0-77506431 โทรสาร 0-77506433 (e-mail): kpapatch@hotmail.com  
ประวัติการศึกษา 

 
ประสบการณ์ที่เกี่ยวข้องผลงานวิจัย   
งานวิจัยที่ท าเสร็จแล้ว : ชื่อผลงานวิจัย ปีที่พิมพ์ การเผยแพร่  
Pandee, P., Dissara, Y. and Kittikun, A. 2002. Optimization of growth and fibrinolytic 
production from Schizophyllum commune BL23. The 14 th Annul Meeting of the Thai 
Society for Biotechnology, 12-15 November 2002, Khon Kaen, Thailand.  
Dissara Y. and Pandee, P. 2002. Production of fibrinolytic enzyme by Xylaria sp. BL25 in 
submerged cultures. The 3 rd JSPS-NRCT Joint Seminar on Development of 
Thermotolerant, Microbial Resources and their Applications, 17-21 November 2002, Chiang 
Mai, Thailand.  
Dissara, Y. and Pandee, P. 2000. Fibrinolytic enzymes from filamentous fungi. British 
Mycological Society Millennium Meeting: Tropical Mycology, 23 April-1 May 2000, 
Liverpool, United Kingdom.  
Dissara, Y. and Pandee, P. 2000. Fibrinolytic enzymes from mycelium of macro-fungi 
isolated from nature. The 2 nd JSPS-NRCT Joint Seminar on Development of 
Thermotolerant Microbial Resources and their Applications, 21-25 November 2000, 
Yamaguchi, Japan. 

ปีท่ีจบ
การศึกษา 

ระดับ
ปริญญา 

อักษรย่อ
ปริญญา 

ภาควิชา/คณะ ชื่อสถาบันการศึกษา 

2553 เอก ปร.ด. เทคโนโลยีชีวภาพ มหาวิทยาลัยมหิดล 
2545 โท วท.ม. เทคโนโลยีชีวภาพ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
2542 ตรี วท.บ.  เทคโนโลยีชีวภาพ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 

mailto:kpapatch@hotmail.com
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Pandee P., H-Kittikul A., Masahiro O. and Dissara Y. 2008. Production and properties of a 
fibrinolytic enzyme by Schizophyllum commune BL23. Songklanakarin J. Sci. Technol. 30 
(4), 447-453. 
Pandee P, Rodbumrer J, Sekiguchi S, Wiyakrutta S, Laowanapiban P, Sone T, Isarangkul D, 
Tanaka M, Asano K, Meevootisom V. Phytase and polysaccharide hydrolases from 
microbes and metagenomes. Proceeding of Thailand-Japan Joint Symposium on 
Bioproduction by Efficient Utilization of Thai Bioresources; 2008 Oct 16; Maha Sarakham, 
Thailand; 2008. 
Pandee. P., Chanlen T., Rangkot N., Isarangkul D., Wiyakrutta S. and Meevootisom V. 2009. 
Purification and characterization of and acid phytase from Aspergillus nomius NK2.1. The 
35th Congress on Science and Technology of Thailand (STT35). The Tide Resort, Chonburi, 
Thailand. 
Pandee P., Summpunn P., Wiyakrutta S., Isarangkul D. and Meevootisom V. 2011. A 
thermostable phytase from Neosartoya spinosa BCC 41923 and its expression in Pichia 
pastoris. The Journal of Microbiology. 49(2), 257-264. 
พัชราภรณ์ ปานดี และ เยาวลักษณ์ ดิสระ 2543. เอนไซม์สลายไฟบรินจากเส้นใยเห็ด. หนังสือเห็ดไทย 
สมาคมนักวิจัยเห็ดแห่งประเทศไทย หน้า 48-57. 
 
3. ผู้ร่วมวิจัย 2 
ชื่อ-สกุล (ภาษาไทย) ..นางสาวศิริขวัญ สุดวัดแก้ว      
ชื่อ-สกุล (ภาษาอังกฤษ) Miss.Sirikwan Sudwatkaew   
เลขหมายบัตรประจ าตัวประชาชน:   3860700239801 
หน่วยงานและสถานที่อยู่ที่ติดต่อ  
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง  วิทยาเขตชุมพร อ.ปะทิว จ.ชุมพร 86160 
หมายเลขโทรศัพท์ 086-9536150 โทรสาร 0-77506433 (e-mail): kschinda@kmitl.co.th 
 ประวัติการศึกษา 

  
ประสบการณ์งานวิจัย 
เรื่อง การขยายพันธุ์เปราะป่าเชิงการค้า สถานภาพ : หัวหน้าโครงการ 
งานวิจัยที่ท าเสร็จแล้ว 
 จินดา สุดวัดแก้ว กนกพร บุญญอติชาติ และนาตยา มนตรี. 2545. การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อกล้วยไม้
สิงโต นกยูงทอง. ใน เอกสารประกอบการประชุมวิชาการ ครั้งที่ 41 สาขาพืช, วันที่ 4-11 กุมภาพันธ์ 2545 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ กรุงเทพฯ                                                                  . 
 

ปีท่ีจบ
การศึกษา 

ระดับ
ปริญญา 

อักษรย่อ
ปริญญา 

ภาควิชา/
คณะ 

ชื่อสถาบันการศึกษา 

2544 ตรี วท.บ. พืชสวน สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
เจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
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การศึกษาสีย้อมไวแสงต่อประสิทธิภาพเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสียอ้มไวแสง  งบประมาณเงินรายได้ปี  2558 


