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บทคัดยอ
บทความนีเ้ปนการศกึษาถงึพฤตกิรรมการไหลของอากาศภายในฮารดดสิกขนาด 2.5 นิว้ โดยมกีารใชซอฟแวร

สำเรจ็รปูทางดานพลศาสตรของไหลเชงิคำนวณ (Computational Fluid Dynamics, CFD) ซึง่ใช  (RNG) K-epsilon
Turbulence Model มาใชในการคำนวณ  ฮารดดสิกทีใ่ชเปนชนดิ 1 แผนดสิก  2 หวัอานและมคีวามเรว็ที ่ 5400
รอบตอนาท ีผลทีไ่ดปรากฏวา  ความดนัทีเ่กดิขึน้ในภายในฮารดดสิก  ทีก่ารวางตวัของแขนหวัอาน/เขยีนในตำแหนง
ID มคีวามดนัเกดิขึน้ทีแ่ขนหวัอาน/เขยีนมากกวาตำแหนง OD  เนือ่งจากการวางตวัของแขนหวัอาน/เขยีนกัน้แนว
การเคลื่อนที่ของอากาศ สวนความเร็วของอากาศที่เกิดขึ้นพบวาที่ตำแหนงใกลกับแผนดิสกจะมีการไหลของอากาศ
ทีเ่รว็กวาตำแหนงทีห่างออกไปจากแผนดสิกขอมลูดงักลาวนีส้ามารถนำไปประยกุตใชในการวเิคราะหการสัน่สะเทอืน
ของแขนหัวอาน/เขียนไดตอไป

Abstract
In this paper, the behavior of turbulence airflow field caused by spinning motion of a single disk inside

2.5-in hard disk drive (HDD) was investigated. A k-epsilon (RNG) turbulence model of the system was
created and simulated using the commercial software (FLUENT). Two different positions of actuator arm (ID
and OD) were studied. At the difference each actuator arm position, pressure and velocity were acquired and
studied. At ID-position the pressure acting on the actuator arm was higher than at OD-position, while the
velocity of airflow was the highest at the position closest to the disk.

คำสำคัญ: แขนหวัอาน-เขยีน  แบบจำลองความปนปวน  พลศาสตรของไหลเชงิคำนวณ
Keywords: Actuator arm, Turbulence model, Computational Fluid Dynamics
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บทนำ
ฮารดดิสกจัดเปนอุปกรณเก็บขอมูลที่มีความ

สำคญัยิง่ในคอมพวิเตอร หรอืแมแตอปุกรณอืน่ๆ เชน
กลองวิดีโอ  โทรศัพทมือถือ เปนตน  และตอไปใน
อนาคตขางหนาอตุสาหกรรมทางดานจดัเกบ็ขอมลูเหลา
นี้จะตองมีการแขงขันกันเพิ่มขึ้นเพื่อตอบสนองความ
ตองการของผูบริโภค  ฮารดดิสกในปจจุบันมีความ
สามารถในการจดัเกบ็ขอมลูไดในปรมิาณมาก อกีทัง้ใช
เวลาในการเขาถงึขอมลู (Access Time) ทีเ่รว็มาก อนั
เนื่องมาจากเทคโนโลยีในการจัดเรียงแถบแมเหล็ก
(Track Density) ที่มีความละเอียดมากเพื่อการเขียน
ขอมูลลงในแผนดิสก และความเร็วของมอเตอรที่ใช
หมุนแผนดิสกก็มีความเร็วสูงเชนกัน ซึ่งจะกอใหเกิด
ปญหาทีห่ลกีเลีย่งไมไดเชน 1. เกดิการสัน่สะเทอืนของ
แขนหวัอาน/เขยีนอนัเนือ่งมาจากผลของการไหลอากาศ
ที่เกิดขึ้นจากการหมุนที่ความเร็วสูงของแผนดิสก
(Hayato et al., 2003) และ 2. การแกวงตวัของแผน
ดสิกอนัเนือ่งมาจากผลของความดนัทีก่ดลงบนแผนดสิก
(Masayuki et al., 2001) เปนตน ความรนุแรงของ
อากาศทีไ่หลอยภูายในจะตองมวีธิใีนการลดกอนทีจ่ะให
ไปกระทบกับแขนหัวอาน/เขียน (Yoshiyuki et al.,
2004)  ฮารดดิสกที่ไดมีการศึกษาจะมีขนาดตั้งแต
1 นิว้ (M.A.Suriadi et al., 2006)  2.5 นิว้ (Shigenori
et al., 2006) และขนาด 3.5 นิว้(Hayato et al., 2003
Masayuki et al, 2001 Yoshiyuki  et al., 2004)

จากปญหาที่เกิดขึ้นทั้งสองประการทำใหการ
อาน-เขยีนขอมลูของฮารดดสิกมคีวามคลาดเคลือ่นจงึ
ทำใหมนีกัวจิยัพยายามศกึษาถงึพฤตกิรรมการไหลของ
อากาศทีเ่กดิขึน้ภายในฮารดดสิกขนาดตางๆ เพือ่ทีจ่ะหา
วิธีการในการแกไขปญหาที่เกิดขึ้นดังกลาว อีกทั้งเปน
การเตรยีมพรอมทีจ่ะรองรบัเทคโนโลยฮีารดดสิกทีม่กีาร
พัฒนาอยางรวดเร็วในอนาคต

สำหรับงานวิจัยนี้ไดทำการศึกษาถึงพฤติกรรม
การไหลของอากาศทีเ่กดิขึน้ภายในฮารดดสิกขนาด 2.5
นิว้ ทีค่วามเรว็รอบการหมนุที ่ 5400 รอบตอนาท ี ชนดิ
ทีม่แีผนดสิก 1 แผน และ หวัอาน 2 หวัอาน โดยใช
หลักการทางพลศาสตรของไหลเชิงคำนวณและใช
k-epsilon (RNG) Turbulence model ในการคำนวณ

ซอรฟแวรทีใ่ชคอื  Gambit และ  Fluent และจะมกีาร
เปรียบเทียบลักษณะการวางตัวของแขนหัวอาน/เขียน
2 ตำแหนง คอื ID, และOD  ในแตละตำแหนงกจ็ะตดั
ระนาบตามแนวแกน Z ทีต่ำแหนงดงันีค้อื ดานบนแขน
หวัอาน/เขยีนตวับน, ตรงกบัแขนหวัอาน/เขยีนตวับน,
ระหวางแขนหวัอาน/เขยีนตวับนกบัแผนดสิก,  ระหวาง
แผนดิสกกับแขนหัวอาน/เขียนตัวลาง, ตรงกับแขน
หวัอาน/เขยีนตวัลาง และ ใตแขนหวัอาน/เขยีนตวัลาง
ตามลำดบั งานวจิยันีจ้ะเปนพืน้ฐานในการวเิคราะหการ
สัน่สะเทอืนของแขนหวัอาน/เขยีนอนัเนือ่งมาจากความ
แรงของกระแสลมทีเ่กดิขึน้ในฮารดดสิกตอไป

แบบจำลองทีใ่ชในการคำนวณ
รปูที ่1 แสดงถงึสวนประกอบหลกัของฮารดดสิก

ซึง่ประกอบไปดวย  1. แผนดสิก  2. แขนหวัอาน/เขยีน
3. โครงของฮารดดสิก ฮารดดสิกทีใ่ชในงานวจิยันีเ้ปน
ฮารดดสิกขนาด 2.5 นิว้ ชนดิ 1 แผนดสิกและม ี2 หวั
อาน/ เขยีน มคีวามเรว็รอบการหมนุ 5400 รอบตอนาที
ในการสรางแบบจำลองกรดิทีใ่ชเปนกรดิปรามดิฐานสาม
เหลี่ยม(Tetrahedral element) สาเหตุที่ใชกริดชนิดนี้
เนื่องจากวาแบบจำลองมีรูปรางที่ซับซอนมากและ
จำนวนกรดิทัง้หมดจำนวน 1,200,000 กรดิ คาเรยโนล
นมัเบอร(Reynolds Number) เมือ่คดิเทยีบทีข่อบของ
แผนดิสกซึ่งมีความเร็วสูงสุดคือ Re = ωR2/ν =
36,500 เมือ่ ω คอืความเรว็รอบการหมนุของแผนดสิก
R คอื รศัมขีองแผนดสิก  และ ν  คอืความหนดืจลน
ของอากาศ  ในการคำนวณใชหลักการทางพลศาสตร
ของไหลเชิงคำนวณที่ใชสมการมาจากสมการของ
Navier-Stokes และใช Steady state k-epsilon (RNG)
Turbulence model ซึง่เหมาะสำหรบัการไหลทีม่ลีกัษณะ
ของการหมนุวนในการคำนวณ ซึง่ไดกำหนดเงือ่นไขขอบ
เขตใหเปนผนังที่ไมมีการเคลื่อนที่ ยกเวนแผนดิสกที่
กำหนดใหเปนผนังที่มีการหมุนดวยความเร็ว 5,400
รอบตอนาทแีละการไหลของอากาศเปนแบบการไหลทีม่ี
ความหนดื (Viscous fluid flow) สวนตำแหนงการวาง
ตัวของแขนหัวอาน/เขียนคือตำแหนง ID และ OD
ดงัแสดงในรปูที ่2
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แผนดิสก 

แขนหัวอาน-เขียน 

โครงสรางของฮารดดิสก 

รปูที ่1  สวนประกอบของฮารดดสิก

           
  ID OD 

รปูที ่ 2   ตำแหนงของแขนหวัอาน / เขยีน

รปูที ่3   แผนภาพแสดงระนาบตดัทีต่ำแหนงตางๆ



การศกึษาพฤตกิรรมการไหลของอากาศภายในฮารดดสิกไดรฟขนาด 2.5 นิว้950 วารสารวิจัย มข. 13 (8) : กันยายน  2551

ผลการทดลอง
ความดนัทีร่ะนาบตดัตาง ๆ ในฮารดดสิก

ผลทีไ่ดจากการคำนวณดวยแบบจำลองแสดงให
เหน็ถงึความดนัทีร่ะนาบตางๆ กนั 6 ระนาบดงัแสดงใน
รูปที่ 3 ดังนี้ คือ ที่ระนาบบนแขนหัวอาน/เขียนบน
ระนาบเดยีวกนักบัแขนหวัอาน/เขยีนบน  ระนาบใตแขน
หัวอาน/เขียนบน ระนาบเหนือแขนหัวอาน/เขียนลาง
ระนาบเดยีวกนักบัแขนหวัอาน/เขยีนลาง และระนาบใต
แขนหวัอาน/เขยีนลาง   ผลทีไ่ดคอื  จากรปูที ่4 ถงึรปู
ที ่9 แสดงคาความดนัทีร่ะนาบตาง ๆ  กนัจะเหน็วาความ
ดันสถิตสูงสุดที่ เกิดที่บริเวณแขนหัวอาน/เขียนที่
ตำแหนง ID จะมากกวาทีต่ำแหนง OD ในทกุ ๆ  ระนาบ
เนือ่งจากวาทีต่ำแหนง ID หวัอานไดวางตวัขวางกัน้แนว
การไหลของอากาศโดยเฉพาะตำแหนงที่ใกลกับขอบ
ของแผนดสิก ซึง่ ณ ตำแหนงนีก้ารไหลของอากาศจะมี
ความรนุแรงมากกวาบรเิวณอืน่   และทีม่มุซายบนของ
ตวัฮารดดสิก ซึง่เปนทีต่ดิตัง้ของ Recirculation Filter
ที่ใชในการดักเศษอนุภาคเล็กๆ  ที่เกิดขึ้นในขณะที่

ฮารดดิสกอยูในสภาวะทำงาน จะพบวามีความดัน
คอนขางสงูเนือ่งจากมคีวามดนัไปอดัตวักนัทีบ่รเิวณนัน้
เชนเดยีวกนักบับรเิวณโครงฮารดดสิกดานลางทีม่พีืน้ที่
ไมเรยีบจะเหน็วาบรเิวณซอกมมุตาง ๆ  ความดนักม็คีาสงู
เชนกัน   สิ่งที่พบอีกอยางคือบริเวณแผนดิสกที่มีการ
หมุน ความดันที่บริเวณขอบของแผนดิสกจะมีคาเปน
บวกซึง่หมายถงึความดนัทีท่ำใหเกดิแรงผลกั  แตบรเิวณ
ดานในใกลกบัศนูยกลางการหมนุจะมคีาเปนลบซึง่หมายถงึ
ความดนัทีท่ำใหเกดิแรงดดู

เมื่อพิจารณาถึงความดันที่เกิดขึ้นบนแขนของ
หัวอาน/เขียน (HSA) พบวาที่ตำแหนง ID จะมีคา
มากกวาทีต่ำแหนง OD กลาวคอืทีต่ำแหนง ID จะมคีา
ความดนัประมาณ 28.9 Pa, - 36.2 Pa ทีบ่รเิวณหมาย
เลข 1 และบรเิวณหมายเลข 2 ตามลำดบั ดงัแสดงใน
รปูที ่10 ในสวนของทีต่ำแหนง OD ความดนัทีเ่กดิขึน้
ประมาณ 13.8 Pa, -28.2 Pa ทีบ่รเิวณหมายเลข 3
และหมายเลข 4 ตามลำดบัดงัแสดงในรปูที ่11

รปูที ่4   ความดนัทีร่ะนาบเหนอืแขนหวัอาน / เขยีนบน
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รปูที ่5   ความดนัทีร่ะนาบเดยีวกนักบัแขนหวัอาน / เขยีนบน

รปูที ่6   ความดนัทีร่ะนาบใตแขนหวัอาน / เขยีนบน

รปูที ่7   ความดนัทีร่ะนาบบนแขนหวัอาน / เขยีนลาง



การศกึษาพฤตกิรรมการไหลของอากาศภายในฮารดดสิกไดรฟขนาด 2.5 นิว้952 วารสารวิจัย มข. 13 (8) : กันยายน  2551

รปูที ่8   ความดนัทีร่ะนาบเดยีวกนักบัแขนหวัอาน / เขยีนลาง

รปูที ่9  ความดนัทีร่ะนาบใตแขนหวัอาน / เขยีนลาง

รปูที ่10   ความดนัทีเ่กดิขึน้บนแขนของหวัอาน / เขยีนทีต่ำแหนง ID
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รปูที ่11   ความดนัทีเ่กดิขึน้บนแขนของหวัอาน / เขยีนทีต่ำแหนง OD

ความเร็วของอากาศที่ระนาบตัดตาง ๆ ภายใน
ฮารดดสิก

ความเร็ วของอากาศที่ เกิดขึ้นภายใน
ฮารดดสิกจะเกดิจากอทิธพิลของการหมนุของแผนดสิก
โดยที่ความเร็วเชิงเสนของแผนดิสกจะมีคามากขึ้นตาม
รศัมขีองแผนดสิกตามสมการ  V= ωR  เมือ่ V คอื
ความเรว็เชงิเสนของแผนดสิก  ω คอื ความเรว็รอบการ
หมนุของแผนดสิก ในทีน่ีค้อื  5400 รอบตอนาท ีและ
R คอืรศัมขีองแผนดสิกเทากบั 1.25 นิว้และความเรว็
สงูสดุคอื 17.95 เมตรตอวนิาท ีดงัแสดงในรปูที ่12  ซึง่
เปนตัวบงชี้วาความเร็วของอากาศจะมีความเร็วมากขึ้น
ตามรัศมีของแผนดิสกดังแสดงในรูปที่ 13 ถึง 18 ที่

แสดงถึงระนาบทั้ง 6 ดังที่กลาวมาแลวขางตน โดยที่
ตำแหนง OD จะมีความเร็วของอากาศเฉลี่ย มากกวา
ตำแหนง ID เนือ่งจากตำแหนง  ID  มแีขนหวัอาน/
เขยีนกัน้การเคลือ่นทีข่องการไหล  ในขณะทีร่ะนาบใกล
กับแผนดิสกคือระนาบใตแขนหัวอาน/เขียนบนและ
ระนาบเหนอืแขนหวัอาน/เขยีนลางความเรว็ของอากาศ
จะมคีวามเรว็การไหลของอากาศมากกวาระนาบทีเ่หลอื
ซึง่จะมคีวามเรว็นอยลง เมือ่อยหูางจากแผนดสิกเรือ่ย ๆ
ดงัแสดงในรปูที ่13  ถงึรปูที ่18 และยงัพบอกีวาบรเิวณ
ดานทีห่างจากแผนดสิกออกไป (บรเิวณใตหวัอานลงไป)
จะมีความเร็วนอยมากเมื่อเทียบกับความเร็วของ
แผนดิสก

รปูที ่12   แสดงความเรว็ของแผนดสิกตามระยะรศัมขีองแผนดสิก
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รปูที ่13   ความเรว็ของอากาศทีร่ะนาบเหนอืแขนหวัอาน / เขยีนบน

รปูที ่14   ความเรว็ของอากาศทีร่ะนาบตรงกบัแขนหวัอาน / เขยีนบน

รปูที ่15   ความเรว็ของอากาศทีร่ะนาบใตแขนหวัอาน / เขยีนบน
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รปูที ่16   ความเรว็ของอากาศทีร่ะนาบเหนอืแขนหวัอาน / เขยีนลาง

รปูที ่17   ความเรว็ของอากาศทีร่ะนาบตรงกบัแขนหวัอาน / เขยีนลาง

รปูที ่18   ความเรว็ของอากาศทีร่ะนาบใตแขนหวัอาน / เขยีนลาง
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สรปุ
จากการศึกษาพฤติกรรมการไหลของอากาศ

ภายในฮารดดสิกขนาด 2.5 นิว้ผลทีไ่ดจะมคีวามคลายคลงึ
กบัฮารดดสิกขนาดอืน่ ๆ  ทีไ่ดมผีทูีท่ำการศกึษามาแลว
กลาวคอื ณ ตำแหนง ID จะมคีวามดนัสถติสงูสดุเกดิ
ขึน้ทีแ่ขนหวัอาน/เขยีนมากกวาตำแหนง OD  เนือ่งจาก
ตำแหนง ID  แขนหวัอาน/เขยีนไดวางตวักัน้แนวการ
ไหลของอากาศทำใหกระแสลมทีม่าปะทะมคีวามรนุแรง
โดยเฉพาะบริเวณขอบของแผนดิสกที่มีความรุนแรง
ของกระแสลมมากกวาที่อื่น และเมื่อพิจารณาถึงความ
เร็วของอากาศที่เกิดขึ้นพบวา ที่ระนาบตัดใกลกับแผน
ดสิกจะมคีวามเรว็มากทีส่ดุและจะลดนอยลงเรือ่ยๆ เมือ่
ระนาบนัน้หางจากแผนดสิกออกไป  ในสวนของความ
ดนัสถติทีเ่กดิขึน้ภายใยฮารดดสิกพบวาความดนัสถติที่
เกดิขึน้จะมคีาเปนลบ (แรงดดู) ทีบ่รเิวณใกลกบัจดุศนูย
กลางของการหมนุแตจะมคีาเปนบวก(แรงผลกั) เพิม่ขึน้
ตามรศัมขีองแผนดสิก ผลทีไ่ดจากงานวจิยันีจ้ะสามารถ
นำไปเปนขอมลูในการวเิคราะหการสัน่สะเทอืนของแขน
หวัอาน/เขยีน  อนัมผีลมาจากการไหลของอากาศภาย
ในฮารดดิสกได
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