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บทคัดยอ

 การศึกษาผลกระทบของความเร็วลมจากการเปล่ียนแปลงรูปรางของสปอยเลอรทีม่ขีนาดตางๆ กนัภายใน

ฮารดดิสกไดรฟขนาด 3.5 นิ้ว หมุนดวยความเร็วรอบ 20,000 rpm โดยใชวิธีทางพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ และ

โมเดลความปนปวนแบบ k-є พบวาเมือ่ความหนาของสปอยเลอรเพิม่ขึน้สงผลใหชวยลดความเร็วลมเฉล่ียทีบ่รเิวณ  

OD และเมื่อความกวางในแนวรัศมีของสปอยเลอรเพิ่มขึ้น จะทําใหความเร็วลมเฉลี่ยในบริเวณที่สปอยเลอรยื่นเขา

ไปลดตํ่าลง แตในสวนของบริเวณ ID พบวาการเพ่ิมความหนา และความกวางทําใหเปนการเบี่ยงเบนลมเขาสูดาน

ในของแกนหมุนแผนดิสก ทําใหความเร็วลมเฉลี่ยบริเวณดังกลาวเพิ่มสูงขึ้น โดยโมเดล M6 ที่มีความกวาง 21.5 

มิลลิเมตร และความหนา 1 มิลลิเมตร สามารถลดความเร็วลมเฉลี่ยภายในฮารดดิสกไดรฟไดถึง 59.39%

Abstract

 The air fl ow effect from variation of spoiler dimensionis studied in 3.5 hard disk drive running with speed 

of 20,000 rpm using CFD technique. The steady k-є is used for turbulent model. The results show relationships 

which are: an increase in the thickness of the spoiler reduces the RMS of wind velocity at the OD zone and an 

increase in the width of the spoiler reduces the RMS of windvelocity at the downstream of spoiler position. The 

increasing of thickness and width affected to the fl ow at ID position by divert fl ow and increase fl ow velocity.  

The spoiler model having 21.5 mm. width and 1 mm. thickness can reduce the RMS of wind velocity inside the 

hard disk drive by 59.39 %.
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1. บทนํา

 ในปจจุบันฮารดดิสกมีความเร็วในการอาน/

เขียนขอมูล 2 จิกะบิตตอวินาที (Gbit/s) ที่ตําแหนงดาน

นอกสุดของแผนดิสกที่หมุนดวยความเร็ว 15,000 รอบ

ตอนาท ี(rpm) และมแีนวโนมท่ีความหนาแนนของขอมลู

จะเพิ่มขึ้นเปน 10 เทอราบิตตอตารางน้ิว (Tbit/in2) และ

มคีวามเรว็ในการอานเขียนขอมูลทีม่ากกวา 10 Gbit/s (1) 

ความเร็วในการหมุนของแผนดิสกจงึมแีนวโนวท่ีจะเพ่ิม

สงูขึน้ ดงันัน้เมือ่ความเรว็ของแผนดิสกเพิม่ข้ึนยอมสงผล

ใหเกิดการรบกวนอุปกรณอาน/เขียนจากลมที่ถูกชักนํา

จากการหมุนดังกลาว จึงมีอุปกรณที่ถูกนํามาใชเพื่อลด

การรบกวนดังกลาวโดยเรียกวา สปอยเลอร (spoiler) หรอื

แดมเปอรเพลต (damper plate) ซึ่งจะถูกติดตั้งบริเวณ

เหนือลม (upstream) กอนถึงชุดหัวอาน/เขียนสําเร็จ 

(Head Stack Assembly, HSA) โดยสปอยเลอรจะทํา

หนาท่ีลดความแปรปรวนของความเรว็ลมในแนวระนาบ 

และตางระนาบ รวมไปถึงลดความแปรปรวนของความ

ดันใกลตําแหนงของเบสเพลต (base plate) และซัสเปน

ชัน (suspension)(2) การติดตั้งสปอยเลอรที่ตําแหนง

เหนือลมพบวามีผลกระทบกับ HSA โดยตรงเน่ืองจาก

ลมท่ีผานสปอยเลอรจะเกิดการเปล่ียนแปลงทิศทาง และ

ความเร็วท้ังน้ีเกดิจากมิตขิองสปอยเลอรโดยตรง งานวจิยั

นี้เปนการศึกษาผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงมิติของ

สปอยเลอรที่มีผลตอการไหลท่ีตําแหนงของ HSA ดวย

กระบวนการทางพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ

2. วิธีการวิจัย

 จากผลงานวจิยัทีผ่านมา Jarupol และ Kiatfa(3) 

ไดนําเอาโมเดลความปนปวนแบบ steady มาใช k-є ใน
การศึกษาเพื่อหาคาความเร็วกําลังสองเฉลี่ยของลม

โดยมีสมการควบคุมคือ(4)

 โดยสมการดังกลาวเปนสมการพลังงานจลน

ของความปนปวน และ

 เปนสมการอตัราการแพรของพลงังานจลนของ

ความปนปวน

โดย

k คือ พลังงานจลนของความปนปวน

є คือ อตัราการแพรของพลงังานจลนของความ

  ปนปวน

ρ คือ ความหนาแนนของของไหล

u, v, w คือ ความเร็วมีทิศทางในแนวแกนx, y และ z 

  ตามลําดับ

μ คือ คาความหนืดของของไหล

μt คือ คาความหนืดของความปนปวน

σk คือ ตัวเลขแพรนดัล (Prandtl number) ของ

  ความปนปวนสําหรับ  มีคาเทากับ 1

Gk คือ การเกิดขึ้นของพลังงานจลนของความ

  ปนปวนเน่ืองจากการเปล่ียนแปลงของ

  ความเร็วเฉลี่ย

σє คือ ตัวเลขแพรนดัล (Prandtl number) ของ

  ความปนปวนสําหรับ  มีคาเทากับ 1.3

C1є คือ คาคงที่ มีคาเทากับ 1.44

C2є คือ คาคงที่ มีคาเทากับ 1.92

โดยที่  μt   หาไดจากสมการ

และ

Cμ คือ คาคงที่ มีคาเทากับ 0.09

 อุปกรณที่ใชในการคํานวณเปนคอมพิวเตอร

ชนิดเวิรกสเตชัน ยี่หอ Dell T7500 หนวยประมวลผล

กลาง Intel Xeon E5620 ความเร็ว 2.4 จิกะเฮิรตซ (GHz) 

มหีนวยความจําเขาถงึโดยสุม 12 จกิะไบต (GB) โปรแกรม

สําเร็จรูปที่ใชในการคํานวณคือ ANSYS Workbench 
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เวอรชัน 14 โดเมนของอากาศที่พิจารณาจะอยูระหวาง

กึ่งกลางแผนดิสก 2 แผน โดยอางอิงจากเทคนิคของ 

Ikegawa และคณะ(5) ดังแสดงในรูปที่ 1

รูปท่ี 1. แสดงโดเมนที่นํามาคํานวณซึ่งพิจารณา

ระหวางแผนดิสก 2 แผนตามแนวเสนประ

 เพ่ือเปนการลดความซับซอนของโมเดล HSA 

จะไมนาํมาพจิารณาในโดเมนคํานวณ การกําหนดเง่ือนไข

ขอบเขตจะกําหนดใหผิวที่ถูกตัดพิจารณาตรงก่ึงกลาง

แผนดิสกเปนผนังแบบสมมาตร (symmetry wall) และ

บริเวณผิวของแผนดิสกกําหนดใหเปนผนังที่มีการ

เคลื่อนท่ีแบบหมุน (rotation wall) หมุนรอบแกนหมุน

ดวยความเรว็ 20,000 rpm สวนผนงัอืน่ๆ จะถกูกาํหนดให

เปนผนงัท่ีไมมกีารไถล (no-slip wall) โดยปรยิาย เอลเิมนต

ที่ใชเปนแบบเฮกซะฮีดรอล (hexahedral) หรือทรงหก

หนามีจุดตอ หรือโหนด (node) อยูที่มุมท้ัง 8 ขนาดของ

เอลิเมนตในระนาบ xy จะกําหนดใหมีขนาดไมเกิน 1 

มิลลิเมตร จํานวนเอลิเมนตตามแนวแกน z มีจํานวน 40 

เอลิเมนตระหวางแผนดิสกดวยเทคนิคสวีป (sweep)โดย

กําหนดใหมีอัตราสวนความหนาแนนที่บริเวณใกลผิว

ของแผนดิสกเปน 6 เทาและจํานวนเอลิเมนตทั้งหมดมี

จํานวน 1.7 ลานเอลิเมนต ดังแสดงในรูปที่ 2 ในการใช

งานสปอยเลอรจะถกูตดิตัง้ตามตําแหนงท่ีแสดงในรูปที ่3

รูปที่ 2. แสดงเอลิเมนตที่ใชในการคํานวณ

รูปที่ 3. แสดงตํ าแหน งการติด ต้ั งสปอย เลอร  

และขนาดของสปอยเลอรที่จะทําการ

เปลี่ยนแปลง

 และในการทดลองจะมีการเปล่ียนแปลงความ

กวางในแนวรัศมีหรือ W ในรูปที่ 3 จํานวน 3 คาไดแก 

15.8 มิลลิเมตร, 21.5 มิลลิเมตรและ 26.5 มิลลิเมตรและ

เปลี่ยนแปลงความหนา หรือ T ในรูปที่ 3จํานวน 3 คาคือ 

1 มิลลิเมตร, 1.2 มิลลิเมตรและ 1.4 มิลลิเมตรตามลําดับ 

เมื่อวางแผนการทดลองจะไดโมเดลท่ีใชในการทดลอง

ทั้งหมด 9 โมเดล ดังแสดงในตารางท่ี 1 ในการบันทึกผล

การคํานวณจะเลือกตําแหนงที่เปนตัวแทนตําแหนงดาน

ในแผนดสิก (inner diameter, ID) ตาํแหนงตรงกลางแผน

ดสิก (middle diameter, MD) และตําแหนงดานนอกแผน

ดิสก (outer diameter, OD) ดังแสดงในรูปที่ 4 โดยการ

บนัทกึขอมลูจะกระทําทกุๆ การทําซํา้ (iteration) ทัง้หมด 

15,000 ครัง้แลวนาํคาความเรว็ในสภาวะการเปลีย่นแปลง

เต็มรูปแบบ (fully develop) มาหาคากําลังสองเฉลี่ย

รูปท่ี 4. แสดงตําแหนงของจุดท่ีใชในการบันทึกขอมูล
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ตารางที่ 1. แสดงขนาดของสปอยเลอรสําหรับโมเดล M1 ถึง M9

โมเดลขนาด M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9

ความยาว L (องศา) 150 150 150 150 150 150 150 150 150

ความกวาง W (มม.) 15.8 15.8 15.8 21.5 21.5 21.5 26.5 26.5 26.5

ความหนา T (มม.) 1.0 1.2 1.4 1.0 1.2 1.4 1.0 1.2 1.4

ในแนวรัศมีเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากเกิดการปดกั้นการไหล

ของลมโดยสปอยเลอรทาํใหลมถูกเบีย่งเบน และพยายาม

ไหลผานชองแคบดานในระหวางสปอยเลอร และแกน

หมุน ทําใหความเร็วบริเวณดังกลาวสูงขึ้น ดังแสดงใน

กราฟ A2 ของรูปที่ 5

 ในบริเวณ MD หรือกราฟ B2 ของรูปที่ 5พบ

วาเม่ือความหนาเพิ่มมากขึ้นจะทําใหคาความเร็วเฉลี่ย

ลดลง โดยลกัษณะของเสนกราฟมกีารกระโดดจากโมเดล 

M3 ไปยังโมเดล M4 เนื่องจากความกวางในแนวรัศมี

ของโมเดล M4 เปนตนไปมีคามากกวาตําแหนง B2 ที่ใช

เปนจุดบันทึกขอมูล เมื่อสปอยเลอรยื่นมากกวาตําแหนง

ดงักลาวจึงทาํใหเหน็ไดชดัวาสามารถลดความเรว็เฉลีย่ได 

ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Hirono และคณะ(7) ที่ได

ศกึษาวาสปอยเลอรจะทาํงานไดดเีมือ่มคีวามกวางในแนว

รัศมีเทากับระยะการทํางานของ HSA

 สวนบริเวณ OD พบวาลักษณะของกราฟ C2 

ในรูปที่ 5มีลักษณะเปนรูปฟนปลา ซึ่งหมายถึงเมื่อความ

หนาเพิม่มากขึน้ทาํใหคาความเรว็เฉลีย่บรเิวณ OD ลดลง

 ในการนําเสนอผลของการคํานวณจะเลือกนํา

เสนอเพียงชั้นท่ีอยูในระนาบกึ่งกลางระหวางแผนดิสก 

นั่นคือ ตําแหนง A2, B2 และ C2 ตามลําดับเน่ืองจาก

ดุษฎีนิพนธของ จารุพล สุริยวนากุล (6) พบวาเมื่อนํา

คาคอนทัวรของความเร็วลมในแตละระนาบมาเปรียบ

เทียบกัน ที่ระนาบดังกลาวจะไดรับผลกระทบจาก

สปอยเลอรมากท่ีสุด เมื่อเทียบกับระนาบอ่ืนท่ีอยูใกล

แผนดสิก โดยนาํคาความเร็วกําลังสองเฉลีย่ทีไ่ดไปเปรยีบ

เทียบกับความเร็วของลมกอนใสสปอยเลอร โดยคิดเปน

เปอรเซ็นตการลดคากําลังสองเฉล่ียของความเร็ว เม่ือคา

ดังกลาวมีคาเปนบวกหมายถึงสามารถลดความเร็วเฉล่ีย

บริเวณนั้นๆ ได และหากคาเปนลบแสดงวาเปนการเพิ่ม

ความเร็วเฉลี่ยในบริเวณนั้นๆ

3. ผลการวิจัยและอภิปราย

 จากผลการทดลองพบวาท่ีบริเวณ ID การเพิ่ม

ขึน้ของความหนาจะมคีวามเรว็เฉลีย่ของลมลดลงในชวง

แรก และจะมีความเร็วเฉล่ียของลมเพ่ิมขึน้เม่ือความกวาง
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รูปท่ี 5.  กราฟแสดงเปอรเซ็นตการลดคาความเร็วกําลังสองเฉล่ียของลมในแตละตําแหนง

4. สรุป

 ขนาดความกวางของสปอยเลอรมีอิทธิพลตอ

บริเวณ MD มากท่ีสดุโดยจะสามารถลดคาความเร็วกําลัง

สองเฉล่ียของลมไดเมือ่ระยะของสปอยเลอรยืน่เขาไปใน

บริเวณ MD และคาความหนาของสปอยเลอรทีเ่พ่ิมข้ึนจะ

ชวยใหสามารถลดคาความเร็วเฉลี่ยในบริเวณ OD ไดดี

ขึ้น และพบวาโมเดลท่ีสามารถลดคาความเร็วกําลังสอง

เฉล่ียไดดีท่ีสุดคือโมเดล M6 โดยพิจารณาจากคาเฉลี่ยที่

ตาํแหนง A2, B2 และ C2 ซึง่คิดเปน 59.39% ของความเร็ว

ลมที่ไมติดตั้งสปอยเลอร
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