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บทคัดยอย
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือประเมินความสิ้นเปลืองพลังงานในการเก็บขาวเปลือกในไซโล สําหรับเปนขอมูลในการหาแนวทาง
การเพ่ิมประสิทธิภาพการใชพลังงานไฟฟาในการเก็บขาวเปลือก โดยมีเงื่อนไขในการศึกษา คือ ขาวเปลือกความช้ืน 14 
%w.b.และไซโลบรรจุขาวเปลือก 2,000 ตัน สําหรับเกณฑที่ใชในการประเมิน คือ ความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะและตนทุน
พลังงานไฟฟา ผลจากการศึกษาพบวา ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะในการเก็บขาวเปลือกเฉลี่ยเทากับ 1.27 kWh/ตันขาว
เปลือก โดยมีตนทุนดานพลังงานเทากับ 4.39 บาทตอตันขาวเปลือก นอกจากนั้นยังพบวา อุณหภูมิอากาศแวดลอมมีผลอยาง
มากตอการเปาลมระบายอากาศใหกับขาวเปลือกในไซโล

คําสําคัญ: ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ ขาวเปลือก ไซโล

Abstract
The objective of this work was to evaluate the energy consumption of paddy storage in silo so as to fi nd out the strat-
egy for improving the energy effi ciency of paddy storage in silo. The experiment was conducted under the following 
conditions: paddy moisture of 14 %w.b. and silo capacity of 2,000 tons of paddy. The criteria used for evaluating were 
specifi c energy consumption and energy cost. From the study results, it was found that the specifi c energy consump-
tion and energy cost were approximately 1.27 kWh per ton and 4.39 baht per ton, respectively. Furthermore, it should 
be noted that ambient temperature has a considerable effect on the air ventilation for paddy in silo. 

Keywords:  Specifi c energy consumption, Paddy, Silo 

บทนํา
ในการเพาะปลูกขาวเกษตรกรจะทําการเก็บเก่ียวขาวท่ีสกุเต็ม
ที่ และมีความชื้น 20-25%w.b. ซึ่งเปนชวงความชื้นที่เหมาะ

สําหรับการเก็บเก่ียว เนื่องจากขาวจะยังไมรวงหลน1 อยางไร

กต็ามความชืน้ในชวงนีไ้มเหมาะสาํหรบัการเกบ็รกัษาและแปร
สภาพเปนขาวสาร  สําหรับความชื้นที่เหมาะในการเก็บรักษา
และการกะเทาะเปลือกหรือสีควรอยูระหวาง 14-15%w.b. ซึ่ง

เปนชวงท่ีทําใหไดเปอรเซ็นตตนขาวสูงสุด ดวยขอจํากัดของ
ชวงความชื้นการเก็บเก่ียวและการสีขาวที่เหมาะสม  ดังนั้น  
เม่ือผูประกอบการรับซ้ือขาวเปลือกความชื้นสูงจากชาวนา 
จะตองรีบนําขาวเปลือกไปอบลดความชื้นใหเหลือประมาณ 

14-15%w.b. เพือ่ปองกันการเสียหาย จากเช้ือราและการเส่ือม
คุณภาพขาวเปลือกที่เกิดจากขบวนการหายใจของขาว  ขาว

เปลอืกทีผ่านการอบลดความชืน้แลว จะถกูจัดเกบ็ในไซโลเพ่ือ
รอการสีหรอืสงขายตอในชวงขาวราคาแพง  ระยะเวลาในการ
เก็บรกัษาขาวเปลือกโดยสวนใหญจะประมาณ 2-3 เดือน ซึ่ง
ในระหวางการจัดเก็บขาวเปลือกก็จะยังคงมีขบวนการหายใจ

เกิดขึ้น โดยออกซิเจนจะไปสันดาปกับโมเลกุลจําพวกแปง 
และปลอยกาซคารบอนไดออกไซค นํ้า และความรอน ซึ่งผล
จากการหายใจทําใหขาวเปลือกมีอุณหภูมิ และความชื้นเพิ่ม
ขึ้น2 ที่ผานมาไดมีนักวิจัยหลายทานไดศึกษาการเก็บรักษา
ขาวเปลือกในรูปแบบตางๆ ซึ่งสามารถสรุปไดดังนี้ มงคล3 ได
ทาํการศกึษาวธิกีารระบายอากาศในกองขาวเปลอืกเพือ่ชะลอ
การเส่ือมคุณภาพจากการแตกหนอและการเกิดเชื้อรา จาก

การศึกษาพบวา การระบายอากาศชวยลดปริมาณการเกิด
ราและการแตกหนอของขาวได ดามร4 ไดศึกษารูปแบบการ
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สะสมอุณหภูมิและความชื้นในกองขาวเปลือก โดยการจําลอง
ลกัษณะกองขาวเปลอืกซึง่พบวา ความสงูของกองขาวเปลอืก
มีผลตอการเพ่ิมขึ้นของปริมาณความชื้น โดยขาวเปลือกท่ี
กองสูงจะมีความช้ืนมากกวากองขาวเปลือกที่ตํ่ากวา อรรถ
พร5 ไดศึกษาการชะลอความเสียหายของกองขาวเปลือกช้ืน 
โดยระบายอากาศดวยการเปาอากาศเย็นและเปาอากาศ
แวดลอมตอเนื่อง ผลการศึกษาพบวา การระบายอากาศดวย
อากาศเย็นใหคุณภาพขาวดีกวาการเปาดวยอากาศแวดลอม
และแบบที่ไมมีการระบายอากาศ วินิตและคณะ6 ศึกษาการ
ระบายอากาศใหกองขาวเปลือก โดยใชวิธีกองขาวบนแทน
ยกพื้นโปรงและตรงกลางกองกลวง ผลการศึกษาพบวา 
สามารถระบายอากาศไดดี และเชษฐ7  ศึกษาปรากฏการณ
และการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติตางๆ ที่เกิดขึ้นระหวางการ
เก็บขาวเปลือกในไซโล ผลการศึกษาพบวา มีความแตกตาง
ของอณุหภูมใินกองขาวเปลอืกทีว่ดัภายในไซโล  นอกจากนัน้
ยังทําใหเกิดความชื้นสะสมในไซโล
 จากขอมูลที่สรุปขางตน พบวา การระบายอากาศ
ในกองขาวเปลือกสามารถชวยลดอุณหภูมิและความชื้นใน
การเก็บรักษาขาวได อยางไรก็ตามยังไมมีการศึกษาการใช
พลังงานในการจัดเก็บขาวเปลือกในไซโลจริง ซึ่งการระบาย
อากาศเปนตนทนุหลกัของการเก็บรกัษาขาวเปลือก ดวยเหตุ
นี้ งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อประเมินการใชพลังงานใน
การเก็บรักษาขาวในไซโล ตลอดจนศึกษาถงึลักษณะการเพิ่ม
ขึ้นของอุณหภูมิขาวเปลือก เพื่อเปนขอมูลพ้ืนฐานในการหา
แนวทางการเพ่ิมประสิทธภิาพการใชพลงังานในการเก็บรกัษา
ขาวเปลือกในไซโลตอไป

อุปกรณและวิธีการทดลอง
 อุปกรณการทดลอง

 Figure 1 แสดงลักษณะไซโลเหล็กรูปทรงส่ีเหลี่ยม     
มีหองเก็บขาวเปลือกรวม 8 หองแตละหองมีปริมาตรความจุ
ขาวเปลือก 360 m3 (ปริมาตรรวมทั้งหมด 2,880 m3) ดาน
ลางของไซโลจะมีโบเวอรสําหรับเปาลม เพ่ือระบายความรอน
ใหกับขาวเปลือกโดยโบเวอร 1 ชุด  ใชสําหรับเปาขาวเปลือก 

2 หอง ซึ่งมีมอเตอรขนาด 7.5 kW เปนตนกําลัง 

Figure 1 Silo of paddy

 วิธีการทดลอง
 ในการศึกษาทดลองและเก็บขอมูล ใชขาวหอมมะลิ    
กข. 23 ที่มีความช้ืนประมาณ 14 %w.b. เก็บในไซโลเหล็ก
ระยะเวลา 30 วัน  ซึ่งการทดลองและเก็บขอมูลในเบ้ืองตน 
ไดยึดตามรูปแบบการปฏิบัติงานเดิมของผูประกอบการ คือ 
ทําการระบายความรอนขาวเปลือกในไซโล 7 วันครั้ง ครั้งละ 
24 ชั่วโมง ตลอดระยะเวลาที่เก็บขอมลูไดบันทึกอุณหภูมิขาว
เปลือกดวยData logger ทุกๆ 30 นาที ตามตําแหนงตางๆ 
ดังแสดงใน Figure 2 พรอมทั้งทําการวัดและบันทึกความสิ้น
เปลืองพลังงานไฟฟาดวยเครื่องวิเคราะหพลังงานไฟฟา   
                                                                                                                            

Figure 2  Position of temperature measurement
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 การวิเคราะหขอมูล
 การวิเคราะหขอมูลการใชพลังงานในการเก็บรักษา
ขาวเปลือกไดกําหนดพารามิเตอรเพื่อใชเปนเกณฑในการ
ศึกษา ดังน้ี
 คาความสิน้เปลืองพลงังานจาํเพาะ (Specifi c energy 
consumption, SEC) คือ อัตราสวนระหวางปริมาณพลังงาน
ที่ใชในการเก็บขาวเปลือกตอนํ้าหนักขาวเปลือก โดยสามารถ
คํานวณไดจากสมการท่ี (1)

เม่ือ   E คือ  พลังงานไฟฟา, kWh
 M คือ  นํ้าหนักขาวเปลือก, ตัน

       ตนทุนพลังงานไฟฟา (Energy Cost, EC) คือ 
อตัราสวนระหวางคาใชจายดานพลงังานทีใ่ชในการเกบ็รกัษา
ขาวเปลือกตอนํ้าหนักขาวเปลือก โดยคาใชจายดานพลังงาน
คาํนวณจากพลงังานไฟฟาทีใ่ชคณูกับมูลคาพลงังานตอหนวย 
ซึ่งสามารถเขียนความสัมพันธการคํานวณตนทุนพลังงานได
ดังน้ี

เม่ือ  CE คือ  มูลคาพลังงาน, บาท
           

ผลและวิจารณการทดลอง
 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิขาวเปลือกในไซโล

 Figure 3 แสดงการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิขาว
เปลือกในไซโล โดยขอมูลท่ีนาํเสนอเปนขอมูลอุณหภูมบิางชวง

ที่แสดงใหเห็นถึงการเพ่ิมและลดลงของอุณหภูมิขาวเปลือก

ในไซโลขณะท่ีมีการระบายอากาศ ซึ่งผูประกอบการไดเร่ิม
เปาลมระบายอากาศในชวงเที่ยงวันและหยุดระบายอากาศ
ในชวงเท่ียงของวันถัดไป  จากขอมูลจะพบวา อุณหภูมิของ
ขาวเปลอืกมแีนวโนมเพิม่ขึน้ในชวงแรกของการเปาลมระบาย
อากาศ ทั้งนี้เนื่องจาก ในชวงแรกเปนชวงท่ีอุณหภูมิอากาศ
แวดลอมสูงกวาอุณหภูมิขาวเปลือก ดังนั้นจึงเกิดการถายเท
ความรอนจากอากาศแวดลอมไปยังขาวเปลือก หลังจากน้ัน
อุณหภูมิขาวเปลือกจึงลดลงเรื่อยๆ ซึ่งเปนชวงเวลากลางคืน
หรือชวงที่อุณหภูมิแวดลอมตํ่ากวาอุณหภูมิขาวเปลือก และ
เมื่อทําการเปาลมไปเร่ือยๆ จะสงผลใหอุณหภูมิขาวเปลือก
เพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิอากาศแวดลอม จากขอมูลเกี่ยวกับ

อณุหภูมขิาวเปลือกสามารถสรุปความสูญเสียดานพลังงานได
ดังนี้
 1.  การเปาลมระบายอากาศใหขาวเปลือกทุกๆ  
7 วันไมใชชวงเวลาท่ีเหมาะสมเสมอไป ผูประกอบการ ควร
พิจารณาจากอุณหภูมิขาวเปลือกในไซโลเปน หลัก เนื่องจาก
ผูประกอบการตองการควบคุม อุณหภูมิขาวเปลือกไมใหเกิน 
35oC 
 2.  การเปาลมระบายอากาศโดยไมพิจารณา
อุณหภูมิอากาศแวดลอมประกอบ จะทําใหเกิดผลเสีย เชน 
ถาอุณหภูมิแวดลอมสูงกวาอุณหภูมิขาวเปลือก หากทําการ
เปาลมระบายอากาศ จะสงผลใหอณุหภูมขิาวเปลือกเพิม่สงูขึน้ 
        3. ควรเปาลมระบายอากาศเฉพาะในชวงเวลากลางคืน
หรือชวงที่อณุหภูมิแวดลอมต่ํากวาอุณหภูมิขาวเปลือก
 ความสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะและตนทุน
พลังงานไฟฟา

 Table 1 แสดงคาความส้ินเปลืองพลังงานไฟฟา
จําเพาะและตนทุนพลังงานไฟฟาในการเก็บรักษาขาวเปลือก 

จากการเก็บบันทกึขอมลูตลอดระยะเวลา 30 วนั ซึง่ผูประกอบ
การมีการเปาลมระบายอากาศใหกบัขาวเปลือก 4 คร้ังๆ ละ 24 

ชั่วโมง 
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Figure 3  Temperature of paddy in the silo.

Table 1  Specifi c energy consumption and Energy Cost 

Silo Paddy
(ton)

Electric 
energy
(kWh)

SEC
(kWh/
ton)

EC
(baht/ton)

1 250 566.40 1.13 3.91

2 250

3 250 681.60 1.36 4.70

4 250

5 250 633.60 1.27 4.37

6 250

7 250 662.40 1.32 4.57

8 250

Average 636.00 1.27 4.39

* Average electric energy cost of 3.45 Baht

 จากการเก็บขอมูลพบวามีปริมาณการใชพลังไฟฟา
รวมเทากับ 2,544.00 kWh และมีคาความสิ้นเปลืองพลังงาน
จาํเพาะเฉลีย่เทากบั 1.27 kWh/ตนัขาวเปลอืก หรอื 4.57 MJ/
ตนัขาวเปลอืก และเมือ่พจิารณาคาใชจายดานพลังงานในการ
เก็บรักษาขาวเปลือกหน่ึงเดือนพบวา มีตนทุนดานพลังงาน
เฉล่ียเทากับ 4.39 บาทตอตันขาวเปลือก

สรุปผลการศึกษา
งานวิจัยนี้ไดประเมินการใชพลังงานในการเก็บรักษาขาว
เปลอืกในไซโลขนาด 2,000 ตนัเพือ่เปนขอมลูสําหรบัออกแบบ
ชุดควบคุมอุณหภูมิขาวเปลือก และวางแผนการจัดการใช
พลังงานอยางมีประสิทธิภาพ  ซึ่งมีพารามิเตอรที่ใชการ
ประเมิน คอื การส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะและตนทนุการเก็บ
รกัษาขาวเปลอืก ผลการศกึษาพบวา ความสิน้เปลอืงพลงังาน
จาํเพาะเฉลีย่ 1.27 kWh/ตนัขาวเปลอืก มตีนทนุการเก็บรักษา
ขาวเปลือกเทากับ 4.39 บาท/ตันขาวเปลือก  นอกจาก นั้น
ยังพบวา การเปาลมระบายอากาศขาวเปลือกควรพิจารณา
เลือกชวงท่ีอุณหภูมิแวดลอมตํ่ากวาอุณหภูมิขาวเปลือกหรือ

เฉพาะชวงกลางคืนเปนหลัก  ( 22:00–03:00 น.)  ซึ่งเปนชวง
ทีอ่ากาศแวดลอมคอนขางเยน็ และเปนชวงทีค่าพลังงานไฟฟา
ถูก (ชวง Off peak) 
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