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บทคัดย่อ

	 งานวิจัยนี้นำาเสนอเทคนิคการอัดแรงชนิดใหม่โดยใช้แผ่นเทฟลอน	 สำาหรับแก้ปัญหาการหลุดลอกของช้ันฟิล์ม	

TiO2	 ออกจากข้ัวไฟฟ้าทำางานของเซลล์แสงอาทิตย์แบบสีย้อมไวแสง	 ดังเช่นที่เกิดข้ึนกับเทคนิคการอัดแรงชนิดเดิม	 

ผลการทดลองพบว่าชั้นฟิล์ม	TiO2	ที่ได้มีความโปร่งใสสม่ำาเสมอเหมาะสำาหรับเซลล์แสงอาทิตย์แบบสีย้อมไวแสง	อีกทั้ง

ไม่มีร่องรอยแสดงถึงการหลุดลอกออกไปของช้ันฟิล์มของไททาเนียมไดออกไซด์	 โดยเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ช้ันฟิมล์ท่ีผ่าน

เทคนิคการอัดแรงชนิดใหม่นี้มีประสิทธิภาพ	 1.78%	 ในขณะที่เซลล์แสงอาทิตย์ท่ีไม่ผ่านการอัดแรงจะมีประสิทธิภาพ	

0.43%	แสดงให้เห็นถึงประโยชนข์องเทคนดิการอดัแรง	โดยค่าประสทิธภิาพควอนตัมมคีา่สงูสดุท่ีความยาวคลืน่ประมาณ	

350	นาโนเมตร	ซ่ึงคาดว่าจะสามารถเพิม่ประสทิธภิาพของเซลลแ์สงอาทติย์ได้ด้วยการปรบัปรงุคุณภาพของช้ันฟลิม์	TiO2

 คำ�สำ�คัญ :	เซลล์แสงอาทิตย์แบบสีย้อมไวแสง	/	เทคนิคการอัดแรง	/	แผ่นเทฟลอน
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	 This	 paper	 presents	 a	 new	pressure	 technique	using	Teflon	film	 to	 solve	 the	 peeling	of	TiO2  

films	from	a	working	electrode	of	dye-sensitized	solar	cell	(DSC),	where	such	problem	happens	when	the	
traditional	pressure	technique	is	applied.	The	experimental	results	showed	that	the	TiO2	films	prepared	using	
the	new	technique	have	consistent	transparency,	which	is	suitable	for	DSC.	Moreover,	there	is	no	evidence	
of	peeling	off	of	the	TiO2	films.	The	conversion	efficiency	of	a	solar	cell	prepared	using	the	new	pressure	
technique	was	1.78%,	while	that	of	a	solar	cell	not	prepared	using	the	new	pressure	technique	was	0.43%.	
The	quantum	efficiency	measurements	showed	a	peak	at	around	350	nm.	The	technique	is	expected	to	help	
increase	the	conversion	efficiency	by	improving	the	quality	of	TiO2	films.

 Keywords :	Dye-Sensitized	Solar	Cell	/	Pressure	Technique	/	Teflon	Film

Abstract

New Pressure Technique with Teflon for Dye-Sensitized Solar Cells 
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1. บทนำ�
	 ด้วยวัตถุดิบหลักคือไททาเนียมไดออกไซด์	 (TiO2)	 ที่มี

ราคาถูกและกระบวนการผลิตที่ไม่ซับซ้อน	ทำาให้เซลล์แสง

อาทิตย์แบบสีย้อมไวแสง	 [1]	 ได้รับความสนใจอย่างมาก		

สำาหรับเป็นทางเลือกใหม่	 ในการสร้างเซลล์แสงอาทิตย์

ที่มีราคาถูกกว่าเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีสร้างจากซิลิคอนแบบ

เดิม	 ซ่ึงเป็นเทคโนโลยีหลักท่ีใช้กันแพร่หลายในปัจจุบัน		

นอกจากต้นทุนการผลิตที่ต่ำากว่า	 และกระบวนการผลิต

ที่ไม่ซับซ้อนแล้ว	 เซลล์แสงอาทิตย์แบบสีย้อมไวแสงยังมี 

จุดเด่นอื่นๆ	 ท่ีน่าสนใจอีกเช่น	 เป็นเซลล์แสงอาทิตย์	 ที่

แสงสามารถส่องผ่านได้	 สามารถสร้างบนแผ่นฐานรองท่ี

มีน้ำาหนักเบาและโค้งงอได้	 สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้

แม้ในสภาพท่ีแสงมีความเข้มต่ำา	 ซ่ึงทำาให้สามารถนำามา

ประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำาวันได้อย่างหลากหลายกว่าเซลล์

แสงอาทิตย์ชนิดอื่นๆ

	 แต่ปัญหาที่ต้องได้รับการแก้ไขในการนำาเอาเซลล์แสง

อาทิตย์แบบสีย้อมไวแสงมาใช้ในเชิงพาณิชย์มีอยู่หลาย

ประการด้วยกัน	 เช่น	 การเพิ่มประสิทธิภาพการแปลง

พลงังานให้สงูข้ึน	การยืดอายุการใช้งาน	และการเพิม่ทรูพตุ	 

(Throughput)	 ซ่ึงหมายถึงจำานวนเซลล์แสงอาทิตย์	 ที่

สามารถผลิตได้ในหนึ่งหน่วยเวลาจากกระบวนการผลิต		

ดังนั้นทิศทางในการค้นคว้าวิจัยและพัฒนาเซลล์แสง

อาทิตย์แบบสีย้อมไวแสงในปัจจุบันหลักๆ	 จึงได้แก่	 การ

ค้นหาสารสำาหรับสีย้อม	 ท่ีสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการ

แปลงพลังงานให้สูงข้ึน	 การพัฒนาคุณภาพของช้ันฟิล์ม 

ไททาเนียมไดออกไซด์	 การคิดค้นโครงสร้างใหม่สำาหรับ

เซลล์แสงอาทิตย์เพื่อยืดอายุการใช้งาน	 และพัฒนา

กระบวนการผลติ	ทีใ่ช้อณุหภมูต่ิำาประมาณ	400-600°C		ซ่ึง
จะทำาให้สามารถสรา้งเซลลแ์สงอาทติย์บนแผน่ฐานรองอืน่ 

ที่ไม่ใช่กระจกได้	[2-4]	รวมถึงการพัฒนาเทคนิคการสร้าง

ชนิดใหม่ต่างๆ	เช่น	การอัดแรงและการสเปรย์	[5-7]	ซึ่ง

เป็นเทคนคิทีใ่ช้อณุภมูติ่ำา	และสามารถช่วยการเช่ือมตอ่กัน 
ระหว่างอนุภาคนาโนไททาเนียมไดออกไซด์ให้ดีข้ึน	 เพื่อ

เพิ่มประสิทธิภาพการแปลงพลังงานให้สูงขึ้นได้

	 งานวิจัยนี้ได้ทำาการศึกษาเก่ียวกับเทคนิคการอัดแรง		

ซ่ึงเป็นวิธีการหนึ่งในการสร้างเสถียรทางด้านกายภาพ	

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการนำาไฟฟ้าของโครงสร้างนาโน

ในแผ่นฟิล์มไททาเนียมไดออกไซด์	 เนื่องจากเทคนิคการ 

อัดแรง	เป็นวิธีการหนึ่งในการกระตุ้นพื้นผิวของโครงสร้าง

นาโน		ทำาให้ประสิทธิภาพการแปลงพลังงานสูงขึ้น	[8]	แต่

ปัญหาที่พบในการนำาเอาเทคนิคการอัดแรงมาใช้	คือการที่ 

แผ่นฟิล์มไททาเนียมไดออกไซด์บางส่วนหลุดลอกออกไป

ตดิกับแผน่โลหะทีใ่ช้ในการอดัแรง	ในขณะทำาการแยกแผน่

โลหะออก	 [9]	 งานวิจัยชิ้นนี้จึงได้เสนอเทคนิคการอัดแรง 

ใหม่ท่ีสามารถแก้ปัญหานี้ได้	 โดยใช้แผ่นฟิล์มเทฟลอน 

(Teflon)		และยังไดน้ำาเสนอวิธกีารใหม	่ในการสร้างช้ันฟลิม์ 

ไททาเนยีมไดออกไซด์จากสารแขวนลอย	ซ่ึงมปีระโยชนใ์น

การเพิ่มทรูพุตในการผลิตให้สูงขึ้น

2. ทฤษฎีและหลักก�รทำ�ง�น
	 รูปที่	 1	 แสดงถึงโครงสร้างของเซลล์แสงอาทิตย์แบบ 

สย้ีอมไวแสง	ซ่ึงมหีลกัการทำางานพืน้ฐานดังนี	้ข้ัวด้านหนึง่

เป็นขั้วไฟฟ้าทำางาน	(working	electrode)	ประกอบด้วย

กระจกใสนำาไฟฟ้า	 ซ่ึงทำาหน้าท่ีเป็นแผ่นฐานรองสำาหรับ 

ช้ันของไททาเนียมไดออกไซด์ที่ได้รับการย้อมสีแล้ว	 โดย 

ไททาเนียมไดออกไซด์ท่ีใช้ได้ดีในเซลล์แสงอาทิตย์แบบสี

ย้อมไวแสงนี้	 จะต้องมีลักษณะเป็นโครงสร้างนาโน	 คือ

เส้นผ่าศูนย์กลางของอนุภาคไททาเนียมไดออกไซด์อยู่

ระหว่าง	 10-30	 นาโนเมตร	 เพื่อให้มีอัตราส่วนระหว่าง

พื้นที่ผิวกับปริมาตรสูงและสามารถดูดซับโมเลกุลของสาร

ย้อมสีได้มาก	 ข้ัวอีกด้านหนึ่งเซลล์แสงอาทิตย์แบบสีย้อม

ไวแสงเรียกว่าข้ัวไฟฟ้าร่วม	 (counter	 electrode)	 เป็น 

กระจกใสนำาไฟฟ้าเช่นเดียวกัน	 โดยท่ีระหว่างข้ัวท้ังสองมี

สารอิเล็กโทรไลต์อยู่		

	 เมื่อแสงส่องกระทบเซลล์แสงอาทิตย์	พลังงานแสงจะ

กระตุ้นโมเลกุลของสารย้อมสีให้ปล่อยอิเล็กตรอนออกมา		

ซ่ึงไททาเนียมไดออกไซด์จะรับอิเล็กตรอนนั้นมา	 และส่ง

ต่อไปยังข้ัวไฟฟ้าทำางาน	 หลังจากนั้นจึงไหลออกสู่วงจร

ภายนอกที่เช่ือมต่อกับเซลล์แสงอาทิตย์	 ในขณะเดียวกัน	

เมื่ออิเล็กตรอนหลุดออกไปก็จะทำาให้เกิดโฮลข้ึนท่ีสารย้อม

สี	 ซ่ึงจะรับอิเล็กตรอนเข้ามาแทนที่จากสารอิเล็กโทรไลต์		

หลงัจากนัน้	สารอเิลก็โทรไลตก็์จะรบัอเิลก็ตรอนเข้ามาจาก

ขั้วไฟฟ้าร่วม	ทำาให้เกิดเป็นกระแสไฟฟ้าไหลครบวงจร
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3. วัสดุอุปกรณ์และวิธีก�รทดลอง
	 วิจยัช้ินนีไ้ดเ้สนอเทคนคิใหมส่ำาหรับการสร้างเซลลแ์สง

อาทิตย์แบบสีย้อมไวแสง	 โดยรายละเอียดสำาคัญสำาหรับ

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการทดลองมีดังต่อไปนี้	

 3.1  ขั้วไฟฟ้�

	 	 	กระจกใสนำาไฟฟ้า	 FTO	 (fluorine-doped	 tin	

oxide	 glass)	 ถูกใช้สำาหรับเป็นข้ัวไฟฟ้าทำางานและข้ัว

ไฟฟ้าร่วม	 ซ่ึงถูกเตรียมโดยนำามาทำาความสะอาด	 ด้วย

น้ำายาทำาความสะอาด	 น้ำาDI	 (deionize	 Water)	 และ

เอทานอลตามลำาดับ	 ด้วยเครื่องล้างระบบอัลตร้าโซนิค	

(ultrasonic	 bath)	 แล้วทำาการฉายแสงด้วยรังสีอัลตร้า

ไวโอเลต	 หลังจากนั้นจึงทำาการแช่แผ่นกระจกใสสำาหรับ

สร้างข้ัวไฟฟ้าทำางานท่ีได้ทำาความสะอาดแล้ว	 ลงไปใน

สารละลาย	TiCl4	เพื่อสร้างชั้นขวางกั้น	(blocking	layer)	

สำาหรับป้องกันการร่ัวของกระแสไฟฟ้า	 แล้วจึงนำาไปผ่าน

กระบวนการเผา	 ด้วยเตาความร้อนที่อุณหภูมิ	 500°C  
เป็นเวลา	30	นาที	สำาหรับกระจกใสนำาไฟฟ้า	ที่สร้างเป็น

ขั้วไฟฟ้าร่วมนั้น	จะถูกนำามาเจาะรูเพื่อเตรียมไว้สำาหรับฉีด

สารอิเล็กโทรไลต์เข้าไป	 แล้วปลูกช้ันฟิล์มแพลทตินัมด้วย

เทคนิคสปัตเตอร์ริง	(sputtering)

 3.2  ก�รดีโพซีชั่นชั้นไทท�เนียมไดออกไซด์

	 	 	งานวิจัยชิ้นนี้ใช้วิธีการปลูกช้ันฟิล์มไททาเนียม- 

ไดออกไซด์	ด้วยกระบวนการดีโพซีชั่น	(deposition)	โดย

เริ่มต้นจากการสร้างสารแขวนลอยไททาเนียมไดออกไซด์		

และมีขั้นตอนต่างๆ	ดังต่อไปนี้	สารแขวนลอยไททาเนียม- 

ไดออกไซด์ถูกเตรียมข้ึน	 โดยดัดแปลงจากวิธีการที่คิดค้น 

โดยอโิต	้[10]	กลา่วคอืทำาการผสมผงไททาเนยีมไดออกไซด ์

ชนิด	 P25	 ซ่ึงอนุภาคไททาเนียมไดออกไซด์มีขนาด	 25	

นาโนเมตรกับสารอื่นๆ	 เข้าด้วยกัน	 โดยใช้เคร่ืองบด	

(planetary	 mill)	 แทนการใช้ครกบดยา	 (mortar)	 โดย

มีเซอร์โคเนียมไดออกไซด์	 (ZrO2)	 ทำาหน้าที่ย่อยขนาด

อนุภาคของไททาเนียมไดออกไซด์	 ซ่ึงจะส่งผลทำาให้

สารแขวนลอยท่ีได้มีความเสถียรสูงข้ึน	 และเมื่อได้สาร

แขวนลอยเรยีบรอ้ยแลว้เซอรโ์คเนยีมไดออกไซดจ์ะถูกแยก

ออกไป	หลังจากนั้นทำาการหยดสารแขวนลอยไททาเนียม-

ไดออกไซด์ลงบนแผ่นฐานรอง	 สำาหรับสร้างเป็นข้ัวไฟฟ้า

ทำางาน	 แล้วปล่อยให้เอทานอลในสารแขวนลอยระเหยไป

เหลอืแตช้ั่นฟลิม์ของไททาเนยีมไดออกไซด	์และทำาข้ันตอน 

ทั้งสองนี้ซ้ำาๆ	 กัน	 จนกว่าจะได้ความหนาของช้ันฟิล์ม

ของไททาเนียมไดออกไซด์ตามที่ต้องการ	 หลังจากนั้น	 จึง

ทำาการเผาแผ่นฐานรองที่อุณหภูมิ	 130°C	 เป็นเวลา	 1	
ชั่วโมง	แล้วจึงทำาการวัดความหนาของชั้นฟิล์มด้วยเครื่อง

วัดความขรุขระของพื้นผิว	(surface	profiler)

 3.3  ก�รอัดแรง

	 	 	 เพื่อเป็นการสร้างความเสถียรทางด้านกายภาพ	

ให้แก่ช้ันฟิล์มของไททาเนียมไดออกไซด์	 ที่มีลักษณะเป็น

วัสดุพรุน	 (porous)	 เทคนิคการอัดแรงได้ถูกนำามาใช้โดย

อาศัยเครื่องบีบอัดไฮดรอลิกแบบบังคับด้วยมือที่แรงอัด	 2	

MPa	เป็นเวลา	10	วินาที	รูปที่	2	แสดงลักษณะการวาง

เรียงของชั้นวัสดุต่างๆ	ในการอัดแรง

รูปที่ 1	โครงสร้างของเซลล์แสงอาทิตย์แบบสีย้อมไวแสง

ขั้วไฟฟารวม

สารอิเล็กโทรไลต

ไททาเนียมไดออกไซด + สารยอมสี

ขั้วไฟฟาทำงาน

cover glass

แผนอลูมิเนียม

แผนขั้วไฟฟาทำงาน

แผนอลูมิเนียม

แผนเทฟลอน

แผนเทฟลอน

รูปที่ 2	ลักษณะการวางเรียงของชั้นวัสดุต่างๆ	ในการอัดแรง

 3.4  ก�รย้อมสีและก�รประกอบเซลล์แสงอ�ทิตย์

	 	 	แผ่นฟิล์มไททาเนียมไดออกไซด์ท่ีถูกอัดแรงแล้ว		

จะถูกเผาทีอ่ณุหภมู	ิ80°C	เปน็เวลา	30	นาทีเพือ่ทำาการไล่
ความช้ืนก่อนทำาการแช่ในสย้ีอม	Hybridized	Ruthenium	 

Sensitizer	 (HRS)	 โดยทันที	 โดยการแช่จะถูกคงสภาพ

ไว้ในท่ีมืดและมีอุณหภูมิ	 60°C	 เป็นเวลา	 18	 ช่ัวโมง	 
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หลังจากนั้นจึงนำาข้ัวไฟฟ้าทำางานและข้ัวไฟฟ้าร่วมท่ี 

เตรียมไว้	มาประกบเข้าดว้ยกัน	และฉดีสารอเิลก็โทรไลตซ่ึ์ง 

ในงานวิจัยนี้เป็นสารในกลุ่มไอโอดีน	 และเกลือไอโอไดด์	

(iodine/iodide)	 เข้าไปภายในจากรูท่ีได้เจาะเตรียมไว้	

แล้วจึงปิดผนึกรูนั้นด้วยแผ่นฟิล์มพลาสติค	 โดยเซลล์แสง

อาทิตย์ที่ได้มีขนาด	(active	area)	5×5	ตารางเซนติเมตร
ตามขนาดของพื้นที่ที่ถูกอัดแรง

4. ผลก�รทดลองและวิจ�รณ์
	 รูปที่	3(a)	แสดงภาพถ่ายของชั้นฟิล์มของไททาเนียม-

ไดออกไซด์	ทีผ่า่นการอดัแรงด้วยเทคนคิชนดิใหมแ่ลว้	โดย

พื้นที่ใสตรงกลางซึ่งมีขนาด	5×5	ตารางเซนติเมตร	 เป็น
ส่วนที่ถูกอัดแรง	 ซ่ึงจะเห็นได้ว่ามีความโปร่งใสสม่ำาเสมอ	

แสดงถึงช้ันฟิล์มไททาเนียมไดออกไซด์ท่ีมีสมบัติเหมาะ

สำาหรับเซลล์แสงอาทิตย์แบบสีย้อมไวแสง	ซึ่งเมื่อเทียบกับ

พื้นที่ส่วนที่ไม่ถูกอัดแรงจะเห็นว่ายังคงมีสีขาวขุ่นอยู่	 อีก

ทั้งบริเวณที่ถูกอัดแรงไม่มีร่องรอยแสดงถึงการหลุดลอก

ออกไปของชั้นฟิล์มของไททาเนียมไดออกไซด์	 ดังเช่นใน 

ช้ันฟิล์มท่ีได้จากการอัดแรงด้วยเทคนิคชนิดเดิมท่ีไม่ได้ 

ใช้แผ่นเทฟลอนตามที่แสดงในรูปที่	 3(b)	ซึ่งแสดงให้เห็น 

ว่า	การใช้แผน่เทฟลอนประสบความสำาเรจ็	ในการแก้ปัญหา 

การหลุดลอกออกไปของช้ันฟิล์มไททาเนียมไดออกไซด์

ได้	ซึ่งสาเหตุมาจากการที่พื้นผิวของแผ่นเทฟลอนมีสมบัติ

เรียบและลื่นอยู่ในตัว	 ทำาให้ชั้นฟิล์มของไททาเนียม- 

ไดออกไซด์ยึดเกาะได้ยากกว่า	 เมื่อเทียบกับแผ่นกระจก

หรือแผ่นอลูมีเนียมที่ใช้กันท่ัวไปสำาหรับเทคนิคการอัดแรง		

จึงป้องกันไม่ให้ช้ันฟิล์มไททาเนียมไดออกไซด์หลุดลอก	

ติดไปกับแผ่นอลูมิเนียมในกระบวนการอัดแรง	 ดังเช่นใน

รายงานจากงานวิจัยอื่น	[9,	11]

รูปที่ 3		ภาพถ่ายของชั้นฟิล์มของไททาเนียมไดออกไซด์ที่ผ่านการอัดแรงแล้ว	

	 	 	(a)	ชั้นฟิล์มของไททาเนียมไดออกไซด์ที่ผ่านการอัดแรงด้วยเทคนิคชนิดใหม่		

	 	 	(b)	ชั้นฟิล์มของไททาเนียมไดออกไซด์ที่ผ่านการอัดแรงด้วยเทคนิคชนิดเดิม

   

5 ซม.

5 ซม.

บริเวณที่ผาน
การอัดแรง

บริเวณที่ผาน
การอัดแรง

บริเวณที่ชั้น
ฟลมหลุดออก

บริเวณที่ชั้น
ฟลมไมหลุดออก

(a) (b)(a) (b)

	 รปูท่ี	4	และ	5	แสดงผลการวัดค่ากระแส-แรงดนั	และ

ค่าประสิทธิภาพควอนตัม	 (quantum	 efficiency:	 QE)		

หรือที่เรียกกันอีกอย่างหนึ่งว่า	ค่าประสิทธิภาพการเปลี่ยน

พลังงานแสงเป็นพลังงานไฟฟ้า	 (incident	 photon-to-

current	 efficiency:	 IPCE)	 ของเซลล์แสงอาทิตย์แบบ

สีย้อมไวแสง	 ที่ใช้เทคนิคการอัดแรง	 ซ่ึงมีความหนาของ

ชั้นไททาเนียมไดออกไซด์	 4.12	 ไมครอน	 รูปที่	 6	 และ	

7	 แสดงผลการวัดค่ากระแส-แรงดันและค่าประสิทธิภาพ

ควอนตัมของเซลล์แสงอาทิตย์แบบสีย้อมไวแสง	 ที่ไม่ใช้ 

เทคนิคการอัดแรง	 ซ่ึงมีความหนาของช้ันไททาเนียม- 

ไดออกไซด์	4.63	 ไมครอน	โดยการวัดค่ากระแส-แรงดัน

เป็นการวัดภายใต้ความเข้มแสง	1	SUN	และผา่นฟลิเตอร	์

AM1.5		อีกทั้งได้ทำาการวัดทั้งในขณะที่มีแสงและไม่มีแสง	

จากผลการวัดค่ากระแส-แรงดันพบว่า	 ในกรณีของเซลล์

แสงอาทิตย์ที่ใช้เทคนิคการอัดแรง
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รูปท่ี 4	แสดงค่ากระแส-แรงดันของเซลล์แสงอาทิตย์แบบ 

	 	 สีย้อมไวแสงที่ใช้เทคนิคการอัดแรง
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รูปท่ี 5	แสดงค่าประสิทธิภาพควอนตัมของเซลล์แสงอาทิตย์ 

	 	 แบบสีย้อมไวแสงที่ใช้เทคนิคการอัดแรง
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รูปที่ 6	 แสดงค่ากระแส-แรงดนัของเซลลแ์สงอาทิตย์แบบสย้ีอม 

	 	 ไวแสงที่ไม่ใช้เทคนิคการอัดแรง
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รูปท่ี 7	แสดงค่าประสิทธิภาพควอนตัมของเซลล์แสงอาทิตย์ 

	 	 แบบสีย้อมไวแสงที่ไม่ใช้เทคนิคการอัดแรง

	 คา่ประสทิธภิาพของเซลลแ์สงอาทติย์เปน็	1.78%	โดย

มีค่าฟิลล์แฟคเตอร์	 (fill	 factor:	 FF)	 78.7%	 ในขณะ

ที่เซลล์แสงอาทิตย์ท่ีไม่ใช้เทคนิคการอัดแรง	 พบว่าค่า

ประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์เป็น	 0.43%	 โดยมีค่า

ฟลิลแ์ฟคเตอร	์66.6%	และจากผลการวัดค่าประสทิธภิาพ 

ควอนตัมของทั้งกรณีที่ใช้และไม่ใช้เทคนิคการอัดแรง	 

พบว่าค่าสงูสดุอยู่ทีค่วามยาวคลืน่ประมาณ	350	นาโนเมตร	 

ซึ่งหมายถึงการที่เซลล์แสงอาทิตย์นี้ทำางานได้ดีในช่วงคลื่น

รังสีอัลตร้าไวโอเลต		

	 เมื่อเปรยีบเทยีบคา่ประสิทธภิาพและคา่ฟิลล์แฟคเตอร ์

ของเซลล์แสงอาทิตย์ทั้งในกรณีที่ใช้และไม่ใช้เทคนิคการ

อดัแรง	พบว่ากรณทีีใ่ช้เทคนคิการอดัแรงมค่ีาประสทิธภิาพ

สูงเป็น	 4.14	 เท่า	 ในขณะท่ีมีค่าฟิลล์แฟคเตอร์สูงเป็น	

1.18	 เท่าของกรณีที่ไม่ใช้เทคนิคการอัดแรง	แสดงให้เห็น

ถึงประสิทธิผลของเทคนิคการอัดแรงซ่ึงสามารถช่วยทั้ง

ในการเพิ่มทรูพุตของกระบวนการผลิต	 และสามารถเพิ่ม

ประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ได้ดีเช่นกัน

	 สำาหรับการที่ค่าประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์มี

ค่าค่อนข้างต่ำาแม้ในกรณีท่ีใช้เทคนิคการอัดแรงแล้วก็ตาม	

มาจากการที่ความยาวคลื่นที่เซลล์แสงอาทิตย์ในงานวิจัย

ช้ินนี	้สามารถดดูซับไดด้อียู่ในช่วงคลืน่รงัสอีลัตรา้ไวโอเลต

ซ่ึงเป็นส่วนน้อยของแสงอาทิตย์โดยรวม	 และเนื่องจากมี

รายงานว่าเซลล์แสงอาทิตย์แบบสีย้อมไวแสง	ที่ใช้	 HRS	

สามารถมีค่าประสิทธิภาพได้สูงถึง	9.5%	[12]	จึงคาดว่า 
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ค่าประสิทธิภาพที่ต่ำา	 มีสาเหตุหลักมาจากคุณภาพเชิง

โครงสร้างนาโนของช้ันฟิล์มไททาเนียมไดออกไซด์ที่ผลิต

จากสารแขวนลอย	 และคาดว่าความหนาของช้ันฟิล์ม 

ไททาเนียมไดออกไซด์ท่ีแตกต่างกัน	 เป็นสาเหตุรองลงมา		

ซึ่งจำาเป็นต้องได้รับการวิเคราะห์ต่อไป		

5. สรุป
	 งานวิจัยนี้ได้ทำาการศึกษาเทคนิคการอัดแรงชนิดใหม่	 

เพื่อแก้ปัญหาการหลุดลอกของช้ันฟิล์มไททาเนียม- 

ไดออกไซด์บางส่วนออกจากข้ัวไฟฟ้าทำางานของเซลล์แสง

อาทิตย์แบบสีย้อมไวแสง	 โดยได้ทดลองใช้แผ่นเทฟลอน 

เป็นครั้งแรก	 ผลการทดลองพบว่าแผ่นเทฟลอน	สามารถ

ช่วยแก้ปัญหาการที่ชั้นฟิล์มไททาเนียมไดออกไซด์บางส่วน	 

หลดุลอกออกไปได	้	ทำาให้ได้แผน่ฟลิม์ไททาเนยีมไดออกไซด ์

ที่ใสตลอดท้ังแผ่น	 และเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

ของเซลล์แสงอาทิตย์	 พบว่าเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีผ่านการ

อัดแรงจะมีประสิทธิภาพ	 1.78%	 และค่าฟิลล์แฟคเตอร์	

78.7%	 ในขณะท่ีเซลล์แสงอาทิตย์ที่ไม่ผ่านการอัดแรงจะ

มีประสิทธิภาพ	 0.43%	 และค่าฟิลล์แฟคเตอร์	 66.6%	

ผลการวัดค่าประสิทธิภาพควอนตัมพบว่ามีค่าสูงสุดท่ี

ความยาวคลื่นประมาณ	 350	 นาโนเมตร	 จึงทำาให้มีค่า

ประสิทธิภาพโดยรวมของเซลล์แสงอาทิตย์ต่ำา	 ซ่ึงคาดว่า

มีสาเหตุมาจากคุณภาพของโครงสร้างนาโนของชั้นฟิล์ม 

ไททาเนียมไดออกไซด์ที่ผลิตจากสารแขวนลอย	
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