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บทคัดยอ

 การศึกษาผลกระทบของความเร็วลมจากการเปล่ียนแปลงรูปรางของสปอยเลอรทีม่ขีนาดตางๆ กนัภายใน

ฮารดดิสกไดรฟขนาด 3.5 นิ้ว หมุนดวยความเร็วรอบ 20,000 rpm โดยใชวิธีทางพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ และ

โมเดลความปนปวนแบบ k-є พบวาเมือ่ความหนาของสปอยเลอรเพิม่ขึน้สงผลใหชวยลดความเร็วลมเฉล่ียทีบ่รเิวณ  

OD และเมื่อความกวางในแนวรัศมีของสปอยเลอรเพิ่มขึ้น จะทําใหความเร็วลมเฉลี่ยในบริเวณที่สปอยเลอรยื่นเขา

ไปลดตํ่าลง แตในสวนของบริเวณ ID พบวาการเพ่ิมความหนา และความกวางทําใหเปนการเบี่ยงเบนลมเขาสูดาน

ในของแกนหมุนแผนดิสก ทําใหความเร็วลมเฉลี่ยบริเวณดังกลาวเพิ่มสูงขึ้น โดยโมเดล M6 ที่มีความกวาง 21.5 

มิลลิเมตร และความหนา 1 มิลลิเมตร สามารถลดความเร็วลมเฉลี่ยภายในฮารดดิสกไดรฟไดถึง 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

 ในปจจุบันฮารดดิสกมีความเร็วในการอาน/

เขียนขอมูล 2 จิกะบิตตอวินาที (Gbit/s) ที่ตําแหนงดาน

นอกสุดของแผนดิสกที่หมุนดวยความเร็ว 15,000 รอบ

ตอนาท ี(rpm) และมแีนวโนมท่ีความหนาแนนของขอมลู

จะเพิ่มขึ้นเปน 10 เทอราบิตตอตารางน้ิว (Tbit/in2) และ

มคีวามเรว็ในการอานเขียนขอมูลทีม่ากกวา 10 Gbit/s (1) 

ความเร็วในการหมุนของแผนดิสกจงึมแีนวโนวท่ีจะเพ่ิม

สงูขึน้ ดงันัน้เมือ่ความเรว็ของแผนดิสกเพิม่ข้ึนยอมสงผล

ใหเกิดการรบกวนอุปกรณอาน/เขียนจากลมที่ถูกชักนํา

จากการหมุนดังกลาว จึงมีอุปกรณที่ถูกนํามาใชเพื่อลด

การรบกวนดังกลาวโดยเรียกวา สปอยเลอร (spoiler) หรอื

แดมเปอรเพลต (damper plate) ซึ่งจะถูกติดตั้งบริเวณ

เหนือลม (upstream) กอนถึงชุดหัวอาน/เขียนสําเร็จ 

(Head Stack Assembly, HSA) โดยสปอยเลอรจะทํา

หนาท่ีลดความแปรปรวนของความเรว็ลมในแนวระนาบ 

และตางระนาบ รวมไปถึงลดความแปรปรวนของความ

ดันใกลตําแหนงของเบสเพลต (base plate) และซัสเปน

ชัน (suspension)(2) การติดตั้งสปอยเลอรที่ตําแหนง

เหนือลมพบวามีผลกระทบกับ HSA โดยตรงเน่ืองจาก

ลมท่ีผานสปอยเลอรจะเกิดการเปล่ียนแปลงทิศทาง และ

ความเร็วท้ังน้ีเกดิจากมิตขิองสปอยเลอรโดยตรง งานวจิยั

นี้เปนการศึกษาผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงมิติของ

สปอยเลอรที่มีผลตอการไหลท่ีตําแหนงของ HSA ดวย

กระบวนการทางพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ

2. วิธีการวิจัย

 จากผลงานวจิยัทีผ่านมา Jarupol และ Kiatfa(3) 

ไดนําเอาโมเดลความปนปวนแบบ steady มาใช k-є ใน
การศึกษาเพื่อหาคาความเร็วกําลังสองเฉลี่ยของลม

โดยมีสมการควบคุมคือ(4)

 โดยสมการดังกลาวเปนสมการพลังงานจลน

ของความปนปวน และ

 เปนสมการอตัราการแพรของพลงังานจลนของ

ความปนปวน

โดย

k คือ พลังงานจลนของความปนปวน

є คือ อตัราการแพรของพลงังานจลนของความ

  ปนปวน

ρ คือ ความหนาแนนของของไหล

u, v, w คือ ความเร็วมีทิศทางในแนวแกนx, y และ z 

  ตามลําดับ

μ คือ คาความหนืดของของไหล

μt คือ คาความหนืดของความปนปวน

σk คือ ตัวเลขแพรนดัล (Prandtl number) ของ

  ความปนปวนสําหรับ  มีคาเทากับ 1

Gk คือ การเกิดขึ้นของพลังงานจลนของความ

  ปนปวนเน่ืองจากการเปล่ียนแปลงของ

  ความเร็วเฉลี่ย

σє คือ ตัวเลขแพรนดัล (Prandtl number) ของ

  ความปนปวนสําหรับ  มีคาเทากับ 1.3

C1є คือ คาคงที่ มีคาเทากับ 1.44

C2є คือ คาคงที่ มีคาเทากับ 1.92

โดยที่  μt   หาไดจากสมการ

และ

Cμ คือ คาคงที่ มีคาเทากับ 0.09

 อุปกรณที่ใชในการคํานวณเปนคอมพิวเตอร

ชนิดเวิรกสเตชัน ยี่หอ Dell T7500 หนวยประมวลผล

กลาง Intel Xeon E5620 ความเร็ว 2.4 จิกะเฮิรตซ (GHz) 

มหีนวยความจําเขาถงึโดยสุม 12 จกิะไบต (GB) โปรแกรม

สําเร็จรูปที่ใชในการคํานวณคือ ANSYS Workbench 
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เวอรชัน 14 โดเมนของอากาศที่พิจารณาจะอยูระหวาง

กึ่งกลางแผนดิสก 2 แผน โดยอางอิงจากเทคนิคของ 

Ikegawa และคณะ(5) ดังแสดงในรูปที่ 1

รูปท่ี 1. แสดงโดเมนที่นํามาคํานวณซึ่งพิจารณา

ระหวางแผนดิสก 2 แผนตามแนวเสนประ

 เพ่ือเปนการลดความซับซอนของโมเดล HSA 

จะไมนาํมาพจิารณาในโดเมนคํานวณ การกําหนดเง่ือนไข

ขอบเขตจะกําหนดใหผิวที่ถูกตัดพิจารณาตรงก่ึงกลาง

แผนดิสกเปนผนังแบบสมมาตร (symmetry wall) และ

บริเวณผิวของแผนดิสกกําหนดใหเปนผนังที่มีการ

เคลื่อนท่ีแบบหมุน (rotation wall) หมุนรอบแกนหมุน

ดวยความเรว็ 20,000 rpm สวนผนงัอืน่ๆ จะถกูกาํหนดให

เปนผนงัท่ีไมมกีารไถล (no-slip wall) โดยปรยิาย เอลเิมนต

ที่ใชเปนแบบเฮกซะฮีดรอล (hexahedral) หรือทรงหก

หนามีจุดตอ หรือโหนด (node) อยูที่มุมท้ัง 8 ขนาดของ

เอลิเมนตในระนาบ xy จะกําหนดใหมีขนาดไมเกิน 1 

มิลลิเมตร จํานวนเอลิเมนตตามแนวแกน z มีจํานวน 40 

เอลิเมนตระหวางแผนดิสกดวยเทคนิคสวีป (sweep)โดย

กําหนดใหมีอัตราสวนความหนาแนนที่บริเวณใกลผิว

ของแผนดิสกเปน 6 เทาและจํานวนเอลิเมนตทั้งหมดมี

จํานวน 1.7 ลานเอลิเมนต ดังแสดงในรูปที่ 2 ในการใช

งานสปอยเลอรจะถกูตดิตัง้ตามตําแหนงท่ีแสดงในรูปที ่3

รูปที่ 2. แสดงเอลิเมนตที่ใชในการคํานวณ

รูปที่ 3. แสดงตํ าแหน งการติด ต้ั งสปอย เลอร  

และขนาดของสปอยเลอรที่จะทําการ

เปลี่ยนแปลง

 และในการทดลองจะมีการเปล่ียนแปลงความ

กวางในแนวรัศมีหรือ W ในรูปที่ 3 จํานวน 3 คาไดแก 

15.8 มิลลิเมตร, 21.5 มิลลิเมตรและ 26.5 มิลลิเมตรและ

เปลี่ยนแปลงความหนา หรือ T ในรูปที่ 3จํานวน 3 คาคือ 

1 มิลลิเมตร, 1.2 มิลลิเมตรและ 1.4 มิลลิเมตรตามลําดับ 

เมื่อวางแผนการทดลองจะไดโมเดลท่ีใชในการทดลอง

ทั้งหมด 9 โมเดล ดังแสดงในตารางท่ี 1 ในการบันทึกผล

การคํานวณจะเลือกตําแหนงที่เปนตัวแทนตําแหนงดาน

ในแผนดสิก (inner diameter, ID) ตาํแหนงตรงกลางแผน

ดสิก (middle diameter, MD) และตําแหนงดานนอกแผน

ดิสก (outer diameter, OD) ดังแสดงในรูปที่ 4 โดยการ

บนัทกึขอมลูจะกระทําทกุๆ การทําซํา้ (iteration) ทัง้หมด 

15,000 ครัง้แลวนาํคาความเรว็ในสภาวะการเปลีย่นแปลง

เต็มรูปแบบ (fully develop) มาหาคากําลังสองเฉลี่ย

รูปท่ี 4. แสดงตําแหนงของจุดท่ีใชในการบันทึกขอมูล
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ตารางที่ 1. แสดงขนาดของสปอยเลอรสําหรับโมเดล 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

ความกวาง 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 เนื่องจากเกิดการปดกั้นการไหล

ของลมโดยสปอยเลอรทาํใหลมถูกเบีย่งเบน และพยายาม

ไหลผานชองแคบดานในระหวางสปอยเลอร และแกน

หมุน ทําใหความเร็วบริเวณดังกลาวสูงขึ้น ดังแสดงใน

กราฟ A2 ของรูปที่ 5

 ในบริเวณ MD หรือกราฟ B2 ของรูปที่ 5พบ

วาเม่ือความหนาเพิ่มมากขึ้นจะทําใหคาความเร็วเฉลี่ย

ลดลง โดยลกัษณะของเสนกราฟมกีารกระโดดจากโมเดล 

M3 ไปยังโมเดล M4 เนื่องจากความกวางในแนวรัศมี

ของโมเดล M4 เปนตนไปมีคามากกวาตําแหนง B2 ที่ใช

เปนจุดบันทึกขอมูล เมื่อสปอยเลอรยื่นมากกวาตําแหนง

ดงักลาวจึงทาํใหเหน็ไดชดัวาสามารถลดความเรว็เฉลีย่ได 

ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Hirono และคณะ(7) ที่ได

ศกึษาวาสปอยเลอรจะทาํงานไดดเีมือ่มคีวามกวางในแนว

รัศมีเทากับระยะการทํางานของ HSA

 สวนบริเวณ OD พบวาลักษณะของกราฟ C2 

ในรูปที่ 5มีลักษณะเปนรูปฟนปลา ซึ่งหมายถึงเมื่อความ

หนาเพิม่มากขึน้ทาํใหคาความเรว็เฉลีย่บรเิวณ OD ลดลง

 ในการนําเสนอผลของการคํานวณจะเลือกนํา

เสนอเพียงชั้นท่ีอยูในระนาบกึ่งกลางระหวางแผนดิสก 

นั่นคือ ตําแหนง A2, B2 และ C2 ตามลําดับเน่ืองจาก

ดุษฎีนิพนธของ จารุพล สุริยวนากุล (6) พบวาเมื่อนํา

คาคอนทัวรของความเร็วลมในแตละระนาบมาเปรียบ

เทียบกัน ที่ระนาบดังกลาวจะไดรับผลกระทบจาก

สปอยเลอรมากท่ีสุด เมื่อเทียบกับระนาบอ่ืนท่ีอยูใกล

แผนดสิก โดยนาํคาความเร็วกําลังสองเฉลีย่ทีไ่ดไปเปรยีบ

เทียบกับความเร็วของลมกอนใสสปอยเลอร โดยคิดเปน

เปอรเซ็นตการลดคากําลังสองเฉล่ียของความเร็ว เม่ือคา

ดังกลาวมีคาเปนบวกหมายถึงสามารถลดความเร็วเฉล่ีย

บริเวณนั้นๆ ได และหากคาเปนลบแสดงวาเปนการเพิ่ม

ความเร็วเฉลี่ยในบริเวณนั้นๆ

3. ผลการวิจัยและอภิปราย

 จากผลการทดลองพบวาท่ีบริเวณ ID การเพิ่ม

ขึน้ของความหนาจะมคีวามเรว็เฉลีย่ของลมลดลงในชวง

แรก และจะมีความเร็วเฉล่ียของลมเพ่ิมขึน้เม่ือความกวาง
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รูปท่ี 5.  กราฟแสดงเปอรเซ็นตการลดคาความเร็วกําลังสองเฉล่ียของลมในแตละตําแหนง

4. สรุป

 ขนาดความกวางของสปอยเลอรมีอิทธิพลตอ

บริเวณ MD มากท่ีสดุโดยจะสามารถลดคาความเร็วกําลัง

สองเฉล่ียของลมไดเมือ่ระยะของสปอยเลอรยืน่เขาไปใน

บริเวณ MD และคาความหนาของสปอยเลอรทีเ่พ่ิมข้ึนจะ

ชวยใหสามารถลดคาความเร็วเฉลี่ยในบริเวณ OD ไดดี

ขึ้น และพบวาโมเดลท่ีสามารถลดคาความเร็วกําลังสอง

เฉล่ียไดดีท่ีสุดคือโมเดล M6 โดยพิจารณาจากคาเฉลี่ยที่

ตาํแหนง A2, B2 และ C2 ซึง่คิดเปน 59.39% ของความเร็ว

ลมที่ไมติดตั้งสปอยเลอร
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