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1.1  ความเป็นมาและความส าคญั 
 
 ตึกสมยัใหม่ในปัจจุบนัเต็มไปดว้ยผนงัตึกท่ีท าดว้ยวสัดุกระจกซ่ึงเป็นการออกแบบเพื่อให้
อาคารดูทนัสมยั ดูไม่อึดอดั มองเห็นทศันียภาพภายนอก และสะดวกรวดเร็วในการก่อสร้าง แต่
บางคร้ังเราจะประสบปัญหาเม่ือแสงจากภายนอกส่องเขา้มาภายในในบางช่วงเวลาของแต่ละวนั 
ทั้ งน้ีนอกจากแสงท่ีส่องเข้ามาจะรบกวนผูท่ี้อยู่ภายในเท่านั้ น มันยงัท าให้ส้ินเปลืองพลังงาน 
เน่ืองจากความร้อนจากแสงแดดท าใหต้อ้งปรับอุณหภูมิของเคร่ืองปรับอากาศ 
 ดงันั้นจึงมีผูคิ้ดเทคโนโลยใีนการสร้างกระจกท่ีสามารถปรับความเขม้ของกระจก หมายถึง
สามารถปรับปริมาณท่ีแสงจะส่องผ่านเขา้มาไดใ้ห้มีปริมาณมากหรือน้อยไดต้ามตอ้งการดว้ยการ
ควบคุมดว้ยกระแสไฟฟ้าเขา้ไป กระจกน้ีสามารถเรียกวา่ กระจกอจัฉริยะ (Smart Window) ไดเ้ลย 
เพราะมนัปรับใหส้วา่งหรือทึบไดต้ามตอ้งการ 

กระจกดงักล่าวประกอบดว้ยฟิลม์โปร่งแสงท่ีสามารถน าไฟฟ้าท่ีท าจากออกไซด์ของโลหะ
Tungsten ท าหน้าท่ีเป็นขั้วไฟฟ้าอิเล็กโตรด ประกบเป็นชั้นแซนด์วิชกบัชั้นฟิล์มท่ีท าหน้าท่ีเก็บ
ประจุ หรือท่ีเรียกว่า ฟิล์มอิเล็กโตรไลท์ และชั้นฟิล์มเปล่ียนสี ท่ีเรียกว่า Electrochromic เม่ือจ่าย
กระแสไฟฟ้าเขา้ไปบนขั้วไฟฟ้าอิเล็กโตรด ประจุท่ีเก็บอยูท่ี่ชั้นเก็บประจุ (Ion Storage Layer) ก็จะ
ถูกผลักให้เข้าไปในชั้ นอิเล็กโตรไลท์และน าพาไปรวมตัวกับสารท่ีจะเกิดปฏิกิริยา ท่ีมีการ
แลกเปล่ียนอิเล็กตรอนของปฏิกิริยารีดอกซ์ท่ีอยู่ในชั้น Electrochromic เกิดการดูดกลืนแสงหรือ
สะทอ้นแสง ท าให้ฟิล์มชั้นน้ีเปล่ียนสีเป็นสีเขม้ข้ึน แต่เม่ือเรากลบัขั้วไฟฟ้า ประจุท่ีอยูใ่นชั้นน้ีก็จะ
ถูกผลกักลบัไปเก็บไวท่ี้ชั้นฟิล์มเก็บประจุเหมือนเดิมซ่ึงจะเป็นการลดความเข้มของสีท่ีชั้นของ
Electrochromic อีกทั้งยงัคงสภาพของสีไวไ้ดเ้ม่ือไม่มีการจ่ายแรงดนัไบอสั ดงัแสดงในภาพท่ี 1.1 
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ภาพท่ี 1.1  โครงสร้างของชั้นสารเคมีท่ีเคลือบลงบนกระจกในเทคโนโลยอิีเล็กโทรโครมิค 

ในปัจจุบนัน้ีเทคโนโลยีอิเล็กโทรโครมิค (Electrochromic) ท่ีปรับเปล่ียนสีจากปฏิกิริยา
ไฟฟ้าเคมี ซ่ึงไดต้อบสนองผลประโยชน์โดยตรงต่องานดา้นสถาปัตยกรรม โดยการออกแบบให้
สามารถใชง้านไดอ้ยา่งง่าย และสามารถประกอบรวมเขา้กนักบัการท างานในรูปแบบอ่ืนๆไดดี้ โดย
ท่ีการออกแบบกระจกท่ีปรับความเขม้สีจากปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมี มีคุณสมบติัการตอบสนองต่อแสง
ภายใตส้นามไฟฟ้า และสามารถเปล่ียนกลบัไปยงัสถานะเร่ิมตน้ไดด้ว้ยการให้สนามไฟฟ้ายอ้นกลบั 
โดยท่ีอุปกรณ์ชนิดน้ีมีลกัษณะเฉพาะตวัท่ีส าคญัดงัน้ี 

 ใชแ้รงดนัไบอสัต ่า ขนาดเพียง (1-5V) 
 แสดงการสะทอ้นแสงไดดี้ 
 สามารถควบคุมความเขม้ของสีไดดี้ 
 ตอ้งการใชพ้ลงังานในช่วงท่ีเปล่ียนสถานะเท่านั้น 
 คงสภาพความเขม้ของสีไดน้านถึง 12-48 ชัว่โมงเม่ืออยูใ่นสถานะเปิดวงจร 

(ภายหลงัการไบอสั) 
 สามารถท างานไดใ้นช่วงอุณหภูมิ C20o ถึง C80o  
 ระยะเวลาการเกิดสีและการจางหายไปของสีนั้นในช่วงมิลลิวนิาที(ms)-วนิาที(sec) 
 สามารถสร้างใหมี้ขนาดใหญ่ไดโ้ดยมีความสามารถทางแสงอยา่งเด่นชดั 
 ความต่อเน่ืองในสภาพท่ีมีแสงอาทิตย ์และกาส่งผา่นทางแสง การสะทอ้นแสง และการดู

กลืนทางแสงนั้นจะอยูใ่นสถานะท่ีสีจางหายไป (Bleached) และสถานะท่ีมีสี (Colored) 
 โดยท่ีส่ิงประดิษฐ์ชนิดน้ีเม่ือท าการเคลือบสารท่ีสามารถเกิดปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมีลงบน
กระจกแลว้สามารถท่ีจะให้แสงผา่นได ้(Visible Transmission) 70-50% และเม่ือไดรั้บการไบอสัจะ
เกิดสีข้ึนมาซ่ึงแสงสามารถผา่นไดเ้พียง (Colored Transmission) 25-10% โดยท่ีระดบัความเป็นไป
ไดข้องการท่ีแสงจะผา่นไดต้ ่าเพียง 1% ช่วงสัมประสิทธิการใหสี้ (Shading Coefficient) 
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1.2  วตัถุประสงค์ของโครงงาน 
 
 1.  เพื่อศึกษากระบวนการสร้างและออกแบบการเคลือบฟิลม์ทงัสเตนออกไซด์  
 2.  เพื่อศึกษาสมบติัของการเปล่ียนแปลงแรงดนัไบอสักบัปริมาณความเขม้แสง 
 3.  เพื่อศึกษาสมบติัของ WO3 ทางกายภาพ และสมบติัทางไฟฟ้า กบัสารประกอบอิเล็กโทร
ไลทใ์นการเกิด Switching Time ต่อการปรับเพิ่ม และลดลงแรงดนัช่วงการไบอสั 
 
1.3  ขอบเขตของโครงงาน 
 
 1.  ศึกษาขนาดของแรงดนักระแสตรงท่ีเหมาะสมกบัโครงสร้างกระจกปรับความเขม้ 
 2.  จากงานวจิยัเดิมนั้นเกิดปัญหาความไม่สม ่าเสมอของ WO3 จากกระบวนการเคลือบฟิลม์
บาง จึงมาตรวจสอบและแกไ้ขใหก้ระบวนการเคลือบมีประสิทธิภาพสูงยิง่ข้ึน 
 3.  พฒันาในส่วนของการ Switching Time และทดสอบกระจกท่ีสร้างวา่มีคุณสมบติัการ
ตอบสนองทางไฟฟ้าท่ีเหมาะสมเท่าใด เน่ืองจากงานวจิยัเดิม การเพิ่มและลดแรงดนัไบอสัเร็ว
เกินไปท าใหก้ระจกเกิดความเสียหาย จึงตอ้งทดลองเพื่อหาค่าท่ีเหมาะสม 
 4.  แสดงผลทางกายภาพ และ สมบติัทางไฟฟ้า กบัสารประกอบอิเล็กโทรไลทใ์นการเกิด 
Switching Time ต่อการปรับเพิ่ม และลดลงแรงดนัช่วงการไบอสั 
 5.  รวบรวมเก็บผลขอ้มูลต่างๆจากการด าเนินงาน 
 
1.4  ประโยชน์ของโครงงาน 
 
 1.  ไดก้ระจกท่ีสามารถเปล่ียนความเขม้ของสีดว้ยแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงขนาดต ่าได้ 
 2.  ไดรู้้การเปล่ียนแปลงทางกายภาพ และ Switching Time 
 3.  ไดค้วามรู้ของปฏิกิริยาเคมีและการเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอน 
 4.  ไดท้างเลือกใหม่ส าหรับการประหยดัพลงังานในอาคารเพื่อลดความร้อนและแสงสวา่ง
ท่ีจะเขา้สู่อาคาร 

5.  สามารถน าไปเสนอผลงานในการประชุมทางวศิวกรรมไฟฟ้าระดบัประเทศ  
 

 
 


